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VORWORT. 


Einer  weitlaufligeren  Darstellung  des  Gesichtspunktes,  von 
dem  aus  die  voriiefiende  Arbeit  unternommen  worden  ist, 
Ul>erhebt  uns  die  AusfUbrüchkeit,  mit  welcher  im  ersten  Buche 
die  theoretischen  Grundlagen  der  Betrachtung  auseinanderge- 
setet  worden  sind.  Vielen  wird  diese  Entwicklung  allzu  weü- 
sciiweifig  erscheinen,  und  auch  mir  sdbst  Ist  sie  eine  uner- 
firenliciie  Arbeit  gewesen,  deren  Nofiiwendigkeit  jedoch  fttr  den 
Leserkreis,  den  ich  vonrassetete ,  mir  gewiss  war.  Denn  dass 
dieses  Buch  nicht  den  Anspruch  macht,  durch  ungeahnte  Prin- 
cipien  der  Untersuchung  die  Wissenschaft  sell)st  plötzlich  neu 
zu  pcstailrn,  odor  durch  urnfässende  VollsUiiulii^keit  der  Ein- 
zelheiten dem  kundigen  neue  Gesichtspunkte  der  Vergleichung 
zu  geben ,  wird  Jeder  sich  selbst  sagen ,  der  die  Unmöghchkeit 
der  erstem  Leistung  überhaupt,  die  der  zweiten  auf  dem 
Räume,  den  ich  dieser  Schrift  bestimmt  hatte,  bedenkt.  Sie 
ist  gänzlich  dem  Zwecke  der  Schule  gewidmet  und  bestimmt, 
der  lernenden  Generation  ttber  eine  Anzahl  von  Zweifeln  hin- 
we^uhelfen ,  Uber  welche  eignes  Nachdenken  nicht  immer  und 
nicht  ohne  Aufopferung  vieler  ZHt  zur  Klarheit  bringt,  Ist  sie 
ausserdem  fzccicrnoi.  über  einzelne  Punkte  neues  Licht  zu  ver- 
breiten, oder  eine  allgemeine  Anschauung  des  Lebens  zu  er- 
wecken, die  für  den  Fortgang  der  Wissenschaft  von  Nutzen 
sein  kann,  so  würde  mir  dies  eine  angenehme  Entschädigui^ 
nir  die  Missstinmiung  sein,  welche  bei  vielen  andern  Gelegen- 
heiten die  Unmöglichkeit  en^'eckt,  mit  dem  bisherigen  Stande 
unserer  Erkenntnisse  den  nothwendigen  Aufgaben  emigerroassen 
zu  genügen.  Ueber  die  Auswahl  dessen,  was  ich  zur  Dar- 
stellung gebracht  habe,  wird  man  mich  im  Allgemeinen,  wie 
ich  hoffe,  nicht  tadeln.  Niemand,  ausser  einem  gebildeten 
Pubhcum  von  Laien  in  der  Mediciu,  dem  ich  nicht  absichtlicli 
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durch  Weglassung  aller  Beschreibung  von  Formen  und  Thal- 
sachen  ein  mir  erfreuliches  VersUindniss  erschweren  wollle, 
wird  meine  Schrift  lesen,  ohne  daneben  und  vorher  sich  aus 
den  speciellen  LehrbOchem  der  Wissenschaft  Ober  die  Einiel- 
heiten  der  Beobachtung  delailliri  zu  unterrichten.  Ich  habe 
daher  benutzt,  was  nur  einige  Ausbeule  versprach,  und  je 
t  MipliiHllic  lier  es  nur  fi  \ih<  r  ufl  liel,  in  andern  ähnlichen  Schrif- 
ten da.  v\<>  ich  alliJioiiieiiie  Reflexionen  orwarfote,  immer  wie- 
der nur  dein  loiclU  im  habenden  Dcluil  vergleichender  Anato- 
mie zu  begegnen,  aus  dem  bis  jetzt  grösstentheils  nichts  zu 
schliessen  ist,  um  so  weniger  habe  ich  auf  descriptive ,VoU- 
stdmiägkeü  Rücksicht  genommen.  In  andern  Fällen  entschiedeil 
andere  GrOnde.  Arbeiten,  wie  die  von  Dttbois  tiber  Elektri- 
citüt,  vonYolkmann  über  Hämodynamik,  von  Wagner  Uber 
die  primitiven  Elemente  der  Nerven  und  ihre  Function  und 
viele  von  ähnlicher  Vuilreflliehkeil  und  von  gleichem  Werthe 
für  liif  specielle  Physiologie  gewiihrrn  doch  noch  wenig  für 
die  allgemeine.  Namentlich  wlirdc  sich  der  unmittelbare 
Vortheil  7  den  die  Physiologie  von  dem  entscheidendsten  Be- 
weise der  Identität  von  Nervenprincip  und  ElektricitUt  haben 
wurde ,  gewiss  unerwartet  gering  herausstellen.  Ich  kann  je- 
doch diese  Rechtfertigung  abbrechen;  meine  Schrift  ist  nicht 
das  letzte  W^ort  in  der  allgemeinen  Physiologie,  sondern  kaum 
ein  kleiner  und  sehr  unvollkommner  Anfang  ;  was  ihr  man- 
gelt, werden  Andere  mit  glücklicherem  und  umfassenderen 
BUck  ersetzen,  uiul  hcsuiiders  wird  die  Zeil,  indem  sie  meine 
Bemühungen  in  Vergessenheit  brini^t,  neue  iVnsichten,  Kennt- 
nisse und  Methoden  entstehen  lassen,  die  den  vorhandenen 
concreten  Aufgaben  in  viel  höherem  Masse  gewachsen  sind, 
als  was  wir  jetzt  besitzen. 

Gtitttngeo  Osteni  l8Si. 

H.  Lotze. 
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Altgemeiiie  Betrtolitungen  bMchÜAigen  m  verschiedenen  Zei- 
ten den  menschlichen  Geist;  sie  erfüllen  roil  lebendigen  Atmun- 
gen die  biMlürfUge  Knidiieil  dor  Wisse nscliafl  und  leiten  die  forl- 
gesclinltene  Untersuchung  dnn  h  den  Rcichtiiuin  enizelner  Kennt- 
nisse, der  sie  zu  verwirren  droht.  Aber  während  der  langen 
Zeit,  weiche  dieser  Entwicicluug^gang  einer  WiffieiiseUali  füllt,  hat 
«leh  der  Inhalt  des  AUgemeioen,  welches  wir  soeben,  allmälich 
flir  uns  verwaodell;  es  «Ind  nichl  mehr  dieselben  Räihsel,  wel- 
che die  beginnende  W&senschaft  bewegteii ,  and  von  denen  jetst 
die  sweifsinde  Untersuchung  einen  Abschluss  ihrer  Bestrebungen 
erwartet/  Dem  Wandemden  entbüUt  der  FortschriU  seines  We- 
ges nicht  nur  nnch  und  nach  die  Theile  der  Gegend ,  die  seinen 
früheren  Standpunklou  unsiclitbar  waren ,  auch  das  schon  Diirch- 
wandeltc  $;cwinnt  oft  eine  neue  Beleuchtung  durch  die  plolziiclieu 
Verschiebungen,  mit  denen  eine  Wendung  des  Weges  den  An- 
fingen der  Landschaft  einen  unvermutheien  Abschluss  gibt,  oder 
eine  anscheinende  Begrenzuag  in  einen  neuen  ForlscIiriU  anfldst. 
Werth  des  GeAmdenen,  Ziel  der  weiterstrebeoden  Sehnsucht  wird 
in  der  Wissenschaft  wie  im  Leben  liiufig  ^iritt  fOr  Schritt  neu 
hestiauiü,  und  nur  selten  erlbeilt  eine  ungewöhnliche  Gabe  der 
Voraussicht  schon  unserem  Anfang  eine  Richtung,  welche  die  Er- 
gebnisse des  Fortschrittes  nicht  zu  verändern  n  oUiii^en. 

Diese  Verwandlung  unserer  Ziele  cm|»lin<len  wir  auch  bei 
dem  Ueberbhcke  des  Gebietes,  dem  jetzt  unsere  Bemühungen 
gelten  sollen.  Auch  die  Betrachtung  des  Lebens  wird  erst  in  ih- 
rer Fortbildung  Uirer  wahren  Aufgabe  sich  voUig  bewusst,  und 
indem  ihre  Jetiige  Entwicklung  zur  Wiederauftiahme  aligemeiner 
Bellachtungen  auflbrdert,  erweckt  sie  sugleich  das  GeAlhi  des 
tJnsnIängUchen  nieht  in  den  Ergebnissen  allein,  sondern  auch  in 
den  Bestrebungen,  die  frühere  Zeiten  auf  dasselbe  Ziel  geriehtet 
uns  hinterlassen  haben.    Die  ihali>acheu,  deren  Krkcunluiss  un- 

l* 
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sere  Wissenschaft  bereichert  hat,  weisen  uns  nicht  mehr  in  die- 
selbe Gegend  hinaus ,  in  der  jene  die  Quelle  der  Erklärung  ver- 
muthet^;  manche  einzelne  Enldeckiing  hat  plötzlich  neue  Ge- 
biete TOD  Aufgaben  aufgeschlossen;  mancher  allmälich  erreialite 
Standpunkt  hat  die  Gewohnheiten  selbst  des  Fragens  und  der 
Untersuchung  vttllig  verändert.  So  fühlen  wir  uns  mannigfach 
unbefHedigt  durch  das,  was  die  Vorzeit  Oberliefert  hat ,  und  was 
einzehie  Zeitgenossen  uns  wiederholen,  ohne  doch  damit  unsere 
neu  onlstandenen  Bedürfnisse  decken  oder  uns  den  Sinn  für  Be- 
trachlinigsvveis(Mi  wioth'r  {^clien  /ii  können,  deren  Richtung  und 
Ziel  wir  mit  Klarhoil  fiir  Taiisoliunp;en  erkannt  haben. 

So  weit  ist  diese  Veränderung  der  wissenschaftlichen  Ge- 
wohnheiten nur  die  natürliche  Gerechtigkeit,  mit  der  stets  ent- 
wickeltere Standpunkte  die  anfanglichen  Versuche  richten.  Aber 
durch  eine  unvermeidliche  menschliche  Unvollkommenheit  knOpIt 
sich  an  sie  eine  ungerechte  Unterschätzung  mandier  Bestrebung, 
die  wir  im  Gegentheil  in  unserer  Wissenschaft  lebendig  erhallen 
sollten.  Je  schärfer  die  Bildung  efner  2eit  einen  bestimmten 
Punkt  hervorhebt  und  nach  allen  Seilen  beleuchtet,  um  so  acht- 
loser pfloLl  ^io  Tlu'ile  ihres  Goironstandes  in  das  Dunkel 
zuriicktallen  zu  lass(Mi.  Nio  ohne  irgend  eine  Einsoitiukcil,  be- 
giiiistigl  jede  Zeit  eines  lebhaften  wissenschaftlichen  Aufschwungs 
eine  Richtung  der  Forschung  vor  andern,  je  nach  der  minderen 
Schwierigkeit,  welche  die  Gegenstande  für  den  Augenblick  nach 
Irgend  einer  Seite  hin  der  Untersuchung' entgegenstellen.  -Je  mehr 
aber  der  Einzelne  yqa  dieser  herrschenden  Strdmung  fortgezogen 
wird,  desto  fremder  wird  ihm  jeder  seitab  liegende  Gedanken- 
kreis fHlherer  Ansichten,  dem  er  keine  bestbnmte  Beziehung  zu 
dem  Ziele  seiner  oi;jenen  Bewe^ninfj  zu  geben  weiss.  Und  den- 
noch wird  auch  er  nn  lit  uiii-eheii  können,  auf  alle  jene  Anfor- 
derunfj;on  des  GemüUie>  i'hen  sowohl  als  des  wissenschaftlichen 
Geistes  zu  hören,  aus  denen  viele  jener  Ansichten,  langst  veraltet 
in  den  Augen  unserer  Zeit,  entsprungen  sind;  denn  jene  Forder- 
ungmn  bestehen  eben  nicht  in  einlachen  wissenschaftlichen  Vor- 
iirlheilen,  sondern  in  unaustilgbaren  Sinnesarten  und  Yorans- 
Setzungen,  mit  denen  nun  einmal  von  jeher  dle^MIenschen  sieb  den 
'eindrucksvollen  Erscheinungen  der  Natur  gegenüberstellen.  Wäli- 
Tend  jedoch  die  langsame  Entwicklung  der  Wissenschaft  jedem 
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dieser  Standpunkte  eine  volle  und  allseitige  Entfaltung  gestattete, 
i9ird  in  dem  fiinzelOi^a,  der  in  die  Kfirze  seiner  eignen  Bntwiok;* 
long  msBnimendrängen  inuss,  wss  dort  geraume  Zeilen  fIBlIle,  die 
Wiedererzeugimg*  dieser  verschiedenen  Betrachtangsweiaen 
schwflfttch^'ede  derselben  aur  Klarheit  reifen  und  in  ttone  natdr- 
Heben  Beziebimgen'  zu  andern  eintreten  lassen.  Um  so  störender, 
je  mehr  ihii<*n  ihr  rechliniissipcr  Anihcil  au  «Icr  Gestaltnn-:  unse- 
rer n»»h*»r7.r»ii<>iiiiL;iMi  .■iltL;r:-<'liiiilli'ii  wird,  HrjH»?ori  sio.  sich  hi^ini- 
lich  wiiuhn  eiii,  uini  unlahif,',  sich  zu  dein  Gaii:«^efi  einer  abge- 
schlübcnen  Ansicht  zu  vereinigen,  durchkreuzen  sich  auf  die  uüh 
gedipet^  Weise  die  etnzelndn  O^ankenkreise ,  die  ans  Terschie- 
detten  g^ich  unabweisbaren,  abei^  unvermittelt  gelassenen  Bedarf 
niam  fJkrs  #eisles  enlquing^n.  So  sehen  wir  es  wolilc  ge- 
aebehen,  dass  den  Binei^  nahe  vielleicht  dem  Ende  einer  wissen- 
artinlBirhfi  Laufbahn,  plMtlich'  die  verspätete  Ahnting  flberwaltigt, 
wie  das.  was  er  aus  klarster  Ueberzeugung  als  Traum  verfolgte, 
nuii  ^IikIi  -i'iiic  W'iiklirlikeil  hat.  Aber  imrtlit2.  dieser  neuen 
31achl  eui€  bcsUnjuite  Bt^ziehung  zu  dem  zu  Imh  ilij^e»cliiln>vriii«ii 
ILrciae  ^iner  Ansichten  zu  gehen,  niu^  er  sich  mit  dem  t)egnü- 
gen,  was  der  Andere  von  Anfang  an  vorTioi?  mit  einer  doppellen 
BdbUMÜQng  i^Mben  QiDip^Mmlich,  ülier  die  er  anders  in  der 
Wissenschaft  und  anders  Im  I^ben  denkt;  in  jener  einem  einsei- 
tigaa  Vbriirllieft^ folgend,  in  di^m  widerstandslos  allen  wech- 
seMeiMi^i^regungen  hingegeben,  mit  denen  die  Tiefen  unsers 
GWft^  unser  Urlheil  über  die  Dinge  bestimmen. 

Gewiss  irren  wir  deshalb  tii«lii.  N\<nii  wir  meinen,  dass 
das  Misslingen  allgemeiner  Unlciöii' tiiniL:i'i;  \n  l  sriincr  vnii  den 
Schwierigkeilen  herrührt,  die  sich  zv^i>ciieu  uns  und  euiem  deut- 
lioii  gesehenen  Ziele  erhel)en ;  M*el  öfter  dagegen  v<tn  der  Un- 
jk«Bfttoi#  «Qd  der  Vermtechung  der  Bedflifnisse,  die  überhaupt 
mr  .flMmg  der  Fragen  und  zur  Führung  einer  Untersiiohung 
itKinliWip,  Gilt  dies  im  Allgemeinen,  so  dttrfta  wir  davon  In 
ni4ii  flfMngem  Grade  ^die  Anwendung  auf  unsem  besondem  Ge- 
fi^«!fi®tiiiid ,  die  Natur  des  Lebens,  machen.  Wer  das,  was  in  den 
Betrachtungen  über  diese  höchste  Form  des  natürlichen  Daseins 
geirrt  wurden  ist,  aul  wenige  Fehler  <l«'r  l^rkcinitui-.'-  /uriu:kriili- 
rcn  wollte,  würde  gewiss  nur  die  gernigsteü  Uuellen  dieser  Ii- 
tmtfm  ao4  sicher  diejenigen  nicht  aufhnden,  aus  denen  man- 
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clicrlei  falschen  Mi  iiniiipon  ihre  kaum  zu  vertilgende  Ueherrediinffs- 
kraft  Btels  wieder  neu  zuwächst  Gar  viele  Quellen  lliessen  hier 
liuammen ;  mit  Forderunpen  des  Denkens  haben  sittliche  Voraus- 
fietiangen,  BedttrAnisse  des  Qlmbeiwf  isUielisehe  Stimmungen  sich 
stir  Bnangung  der  Aneiehlen  ▼erbandei^t  tind  der^^rereinlgten 
Kraft,  mit  der  diese  groaeentlleUs  wibewoMt  wirkenden  Mäehle  * 
unser  Gemfilh  bald  in  WäMeit,  bald  in  irrtfaum  beherrscben, 
soll  die  richtige  Erkenntniss  ihre  SleÜBrtieit  verdanken,  und  ver- 
tlatikt  in  Wirklichkeit  auch  der  Irrthum  jene  ünverwund barkeit 
für  alle  Widerlegung,  die  wir  m»  t>fl  an  ihm  zu  he>vundem  lin- 
den. Man  d.irr  cliese  Umstindc  nicht  zn  oerip'^  srhat/pti.  indem 
man  vielleicht  einwendet,  dass  die  Betrachtung  einer  Naturcrsclici- 
nong,  wie  das  Leben  eine  darstellt,  zu  weit  von  dem  eigcntbüm- 
liehen  Gebiete  Jener  geistigen  Machte  abliege,  um  Ihnen  einen 
betrilohtUdien  BtaiAuss  auf  die  GestatHmg  der  Ansieht«n  m  ge- 
statten. Ihnen  allen  gebtthrt  vletanehr  an  derselben  ein  nicht  un- 
bedeutender, obgleich  sehr  mitfelbarer  Anibeff ;  die  naohtheillgen 
Wirkungen  aber,  die  ihre  verkehrte  Herrschaft  herbeiführen  kann, 
wUrden  sich  viel  leichter  auf  ihrem  besondcm  eigenOuiinlichen 
Gebiete  heseiliiicii  lassen,  als  p;erAde  Jiuf  eitjem  solchen ,  auf  wel- 
ches sie  nur  mittelbar  und  in  scbwf c  f^f5l>aren  Zögen  ihren  Ein- 
fluss  ausdehnen.  ^ 

Unsere  erste  Mühe  muss  di^er  darauf  gerichtet  sein,  «u  zel-> 
gen,  wie  liele  tind  wie  Terscfaiedenarllge  BedOrftilsse  dtlr  unge- 
duldige Wunsch  nach  Aufklärung  elnsehlleeBt,  und  auf  welche 
Weise  die  Untersuchungen,  die  von  so  verschiedenen  Oedchts- 
punkten  ausgehen,  aaselnandergehaTlen ,  ihre  Ergebnisse  aber  in 
eine  Gesamniterkcnntniss  voreiniiit  werden  müssen.  Sind  wir 
nun  genölhipt,  bei  diesen  Betrachtungen  Mau(ihes  zu  berühren, 
Was  den  besunderen  Zwecken  der  Heilkunst ,  in  deren  Dienst 
diese  Untersuchungen  geftlhrt  werden,  ferner  sieht,  so  mügen 
uns  Ewei  OrOndo  entschuldigen.  Zuerst  die  Erinnerung,  dass 
eine  allgemeine  L^re  vom  Lel>en  nicht  nur  der  fhichtbare  B<h 
den  flir  die  eineebien  Anwendungen  der  Hellkunst,  sondern  auch 
ein  Gebiet  sein  soll,  auf  welchem  die  Ansichten  eines  begreniten 
Berufes  mit  all  demjenigen  Verkehr  haben,  was  von  umfassenderem 
Werthe  auch  das  übrige  menschUche  Leben  bewegt.  Einmal  we- 
nigstens, aiu  Anfange  der  Wissenschaft,  ziemt  es  sich,  auch  das 
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tu  bedenken,  was  rings  umher  Uegl,  mid  worauf  die  ftichtung. 
In  der  jeder  sieh  su  den  eimelnen  Bedflrikiiflsen  des  Lebens  ver- 
liert, seinen  BUcit  nicht  so  leieht  wieder  lenken  wird.  Dann 
«her  bestimmt  uns  zu  der  ausfOhrliohen  Erwägung  dieser  Vorfra- 
gen die  Rücksicht  auf  den  gegenwärtigen  Zii>liud  der  Wisscn- 
schaR,  der  unt.iliiL:  um  er  ist,  allgriurior  BetrachttmErpn  von 
pros^fiii  lull  illsieicItUuaa  zu  gesUtlen  ,  um  m  mehr  eine  umfas- 
sende Bildung  des  Urtheils  im  Ganzen  erheischt.  Was  nun  alles 
dazu  heitragen  kann,  unter  den  Schwierigkeitea,  die  jetzt  uns 
sohsik  dMeken,  und  die  der  Fortscliritt  der  Beobachtungen  ti&gUch 
-mehpsa  kann,  in  dem  Streite  femer  der  Ansichten,  die  sich  jelst 
von  den#n(egengesetztesteQ  Standpunkten  bekämpffBu,  eine  st- 
ehen Onindlage  der  BeurtheüUtag  su  gewinnen,  das  wollen  wir 
Wer  tu  Tfleeinigcn  soeben.  Und  ^Ibst  wenn  wir  nichts  lernten, 
als  Fragen  zu  stellen,  deren  kunlliue  Bcaiilw  nrluiig  der  Wi.^sen- 
schafl  iii«'ii--fr  l*M--ti'ii  k.itiii ,  wollen  wir  \\\y  jj,-  /,itiirf»t»^hcn  Lücken 
entschädigt  zu  sein  glauben ,  die  unsere  luau^elliariou  l^eoutDisse 
im  Kioseinea  nocli  uogeüilltt  übrig,  lassen.       •  » 

ERSTES  kAl^lJEL 

Yüu  deii  verscUicdeueii  Arten  der  Naturauffassung. 

■ 

^  Liebersiclit  der  inögl  ichcii  Slaiidpuukle. 

i  Bei  allen  Völkern  haben  die  Betrachtungen  über  die  Na* 
IV  bsiij^liem  achwiftrigslen  Punkte  begonnen,  den  die  allmälig 
«Ml  flutten  erwaehsene  Wissenschaft  lut  in  jeder  Beiiehung  noch 
unanlltsbeUt  gelassen  hat  :  Traume  über  >den  ersten  Ursprung 

der  Schüpfuni!  L'ifi'jon  s(<»(s  »lom  \>r<iirfio  voran,  das  Besteh- 
ende aus  si  inciii  ii  e  s  l  e  Ii  e  n  d  e  n  Zusammenhange  zu  erklä- 
ren. DieM«  Neigung  der  (iedankcn  ist  nicht  wuii<lerbar;  sie  wie- 
derholt sich  vielmehr  in  dem  Bildungsgange  jedes  Kin/.ehien.  Je 
weniger  noch  der  Eindruck,  den  das  Ganze  der  Weit  auf  uns 
macht,  durch  vielseitige  Kenatniss  ihrer  verschiedenen  Theile  ser- 
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'  i|ilillef(  wird,  um  so  weniger  wird  das  lebendige  Bestreben  dee 
GemfiQis  gehemmt,  Alles,  woran  es  Anlheü  nimmt,  in  eine  grosse 
Einheil  zusammenzufassen.  So  wird  die  Betrachtung  geneigt,  jede 
Aufklärung  über  einen  einzelnen  Gegenstand  nur  in  seinem  Ver- 
haiuiiss  zu  dein  Ganzen  zu  suchen.  AnsUitl  jedoch  dieses  zu- 
sammenfassende Ban<l  des  Vorhandenen  in  einem  slels  ebenso 
gegen wiirtigea  und  unvergänglichen  Zusammenhange  der  Gesetze 
und  Kräfte  zu  finden,  nimmt  diese  Bestrebung  aus  einem  natdr- 
liehen  Hange  des  Geistes  zaerat  die  Wendong,  das  Bestehende 
in  seinem  Werden  aufinisuchen  und  aus  ihm  zu  erklären.  Denn 
am  näctisten  liegt  dem  menschlichen  Geiste  die  Betrachtung  des 
geistigen  Lehens;  Handlungen  aber,  .aus  Gesinnungen  entsprin- 
gend und  in  Veränderungen  äusseriieher  Zustände  auslaufend, 
bedürfen  sleU  eines  Zudiekgehens  auf  jene  ihre  inneren  Quellen, 
um  in  ihrer  vollen  Bedeutung»  erkannt  zu  werden  ,  die  sieh  nie 
in  dem  durch  sie  erzeugten  neuen  Tlialbeslande  völlig  cr^schopft. 
Deshalb  ist  es  uns  natürlich,  dass  wir  das  wahrhaft  Wesentliche 
auch  eines  unbeseelten  Gegenstandes  zuerst  nur  in  der  Art  sei- 
ner Entstehung,  gewiasermassen  auf  die  Gesinnung  zurücV^hend, 
die  ihn  gebar,  einzusehen  meinen ,  und  nur  schwer  gewöhnen 
wir  uns  für  die  Betrachtung  der  physischen  Welt  an  den  Glau- 
ben, dass  die  rolle  Natur  eines  Dinges  sich  in  dem  gegenwärti- 
gen Bestände  seiner  Eigenschaften  und  Beziehungen  erschöpfen 
koiiiK  ,  olnie  eine  Ergänzung  durch  die  Geschichte  seines  Ur- 
sprungs zu  luMlürfen. 

t.  Einen  ;iii<lern  Hang  des  Geistes  müssen  wir  hiuzufügcn. 
Rälhseihaft  erscheint  uns  zunächst  das  Einfache,  Unvermittelte, 
das  femer,  dessen  innere  Verknüpfung  keine  anschauticlie  Wahr- 
nehmung gestaltet»  Je  mehr  Glieder  einer  Vermittlung,  je  mehr 
Einzelheiten  überhaupt  irgend  einer  Art  sich  einer  sinnlichen  An- 
schauung darbieten,  um  so  begreiflicher  erscheint  uns  der  Ge- 
genstand. Beschäftigt  durch  die  wachsende  Menge  dessen,  was 
es  an  ihm  wahrzunehmen  und  zu  sehen  gibt,  durch  den  Heich- 
thum  und  den  alhnalichen  Uebergani^  der  Bilder,  v»Mi>i.sst  die 
Eiubildungskraft  gern,  dass  ihr  durch  dies  Alles  doch  eigentlich 
nur  ein  grosserer  Stotf  der  Betrachtung  gegeben  ist,  dass  dage- 
gen das  Räihsel  des  inneren  Zusammenhangs  zwischen  je  zwei 
nädislen  Gliedern  einer  solclien  Kelle  meist  noch  ebenso  unauf- 
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gelöst  da  liegt,  wie  es  zwischen  dem  Anfangs  -  und  Endglied, 
nur  vielleicht  in  auiraüeuderer  Gestalt,  vorhanden  war.  Stete  wird 
daher  cm  noch  unbefiiogenes  Gemüth  über  jede  solche  Frage  am 
kickteslea  durch  eine  ErzahiuBg  befriedigt»  die  den  gegenwäiv 
4kD%niatb60tand  der  Erfahrung  ab  das  Ende  Siner  mannfglUtt- 
gon  Qeschjjpbte  darste||t,  deren  einzelne  Bilder  die  Kluft  zwischea 
l^fang  und  Ende* freilich  nur  (äusqhend  ausfilllen,  indem  sie  die 
SehrelRieit  des  Ueberganges  durch  Theitung  des  Abslandes  mll- 
Uern.  tipat  erst  lernen  uir  begreifen,  dass  das  Werden  der 
Dinge  schwieriger  einsusehen  ist,  als  ihr  BestehiMi,  und  wenden 
uns  dann  von  den  Gosrluchlcn  zur  Beohaclitunj;  der  Gegenwart. 

3.  «Wie  wenig  wir  nun  auch  dem  menschiiclien  Geiste  ver-* 
argen  können,  seine  Kräfte  auch  an  dieser  Frage  nach  der  Her- 
kunft aller  Hinge  zu  yersuchen,  und  wie  gewiss  auch  ohne  irgend 
eine  Beintwortang  derselben  unsere  Weltansidit  anvoOslindig 
bleiben  muss,  so  isl  doch  leicht  einzusehen,  dass  solche  Bemüh- 
ungen nie  den  Anfang  der  Wissenschaft  bilden  können,  und 
das«  jederzeit,  die  sich  ihnen  ohne  Vorbereitung  hingibt,  in  der 
Geschichte  sowohl  als  in  der  BiUiunu  des  Einzelnen  nur  als  eine 
\-orwissensciiaftlichc  zu  betrachten  isl.  Welche  UeberzeiiAung  man 
fiic4  nämüch  auob  immer  über  den  Umfang  und  den  Inhalt  der 
unsoiin  Geiste  eingeborenen  Wahrheit -gebildet  haben  mag,  so  viel 
rimnl  teiftotih^Jed^^  ein,  dass  nur  allgemeine  Wahrheilen  you 
UM  mtt  immitteibar  itwingender  -Nothwendigkeit  erkannt  werden^ 
INifegMl:  raden  /Irir  in  unseQP  Innern  keine  ursprüngliche  Er- 
leooMnng  Üher  die  Geschichte  der  Welt,  weder  über  ihren  That- 
bestand,  noch  über  seinen  Ursprung,  nodh  öber  die  Richtung  se^ 
ner  wetteren  l  lawatidlungen ;  wir  finden  vielmehr  luir  illgemelne 
GruiidsaUc,  nacli  denen-alle  Ereignisse  der  einmal  bestehencbnt 
Welt  sich  für  unsere  Erkeuutniss  richten  müssen;  und  nur  mit 
ihrer  Unterstützung .  könpen  wir  aus  der  gegenwärtigen  Erfahrung 
fheüSaiqinft  voraussagen,  oder  Thatsachen  der  Vergangenheit  rück- 
wirt»»fmlfaeo.  ^  In  befden  Richtungen  wird  mithin  der  Gedanke 
mm^muHä  fortschreiten,  als  ihm  die  jetzige  immer  anwachsende 
BiMMigi  oder  die  (feberlteferung  von  Thatsachen  der  Vorzeit  ei- 
nen fefrten  Boden  verschafft;  aber  weder  die  erste  wird  nns  bis 
an  das  Eiidt*  der  Dinge  hinab,  noch  die  iaidere  bis  an  ihren  Ai\- 
fuig  zurück  begleiten.    AUc  liofinung,  über  die  Ursprünge  der 
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Schöpfung  eine  irgend  begründete  Auskunft  zu  erlangen,  beruht 
deshalb  auf  der  vorangelienden  Kennlniss  iles  Gegeinv artigen ,  aus 
dessen  Lage  und  G<'*j(aUuni;  wir  aHein  vennöge  allgemeiner 
Grundsätze  die  Richtung;  beätiramcn  können,  in  welcher  die  Man- 
nigliilttgkeii  der  Welt  nach  einem  gemeinsamen  Anfangspunkte 
oonvw^irt  Die  eigeotUclM  WiaseoMhaCt  ^  Natur  beginai  mit 
der  imerUMlichen  Voraussetmiig ,  dass  das  Besleheod«'  ans  iidi 
sellist  in  aaiiiem  Beslehen  und  sainen  lAwegünsen  eridäriftok  ist, 
und  diese  Innere  Geselaliolikeit»  eines  abgesehlissenea»  Gansep, 
das  unserer  Erfahrung  offen  steht,  nnffiisst  ihre  wahren  Gegen- 
stände. Jene  Fragen  dagegen,  welche  den  Zusammenhang  des 
Gegebenen  mit  vorausgesetzten  Gründen  betreffen ,  denen  keine 
Erfahrung  nachkommen  kann ,  müssen  wir  als  ein  Gebiet  be- 
traebten ,  an  dem  wir  zwar  von  allen  Seiten  mit  Hilfe  anderer 
Kenntnisse  melir  und  mehr  Theile  wissenschaAUch  aiizubauen  ver-^ 
suchen  dürfen«  das  wir  aber  nicht  tieffen  iLttnnen ,  Jemals  gans  In 
Wissensdiaft  su  verwandeln. 

4.  Diese  Ben|erkungen  klinnen  tiherfldssig  'erscheinen ,  weil 
die  Gegenwart  diesen  Standpunkt  onwissenschaftlicher  Betrachtung 
für  ganz  überwunden  hält.  Allerdings  konnnt  man  selten  offen 
auf  ihn  zurück;  die  einzelnen  Erscheinungen  dos  Lehens  plnihL 
Niemand  durch  die  Geschichte  der  Schöpfung  aufklaren  zu  kumit  n. 
Aber  das  Ganze  des  Lebens  unterscheidet  sich  tlurch  so  merk- 
wtirdige  Züge  von  dem  ühngen  Gebiete  der  Natur,  dass  es  häu- 
fig ans  diesem  unenengbar  erschstet.  In  der  linunterbrochenen 
Ke(te  der  Generatienen  untefbalten ,  wird  es  leicht  als  etwas  der 
librigen  Natuf  FremdarÜges  angesehen,  dessen  Voriiandensein  in 
Ihr  sich  nm*  aus  einer  alle  Gegenwart  Obersteigenden  Ueherliefe- 
rung  begreifen  lasse.  Ein  gewisser  Hang  i>i  uns  daher  /urück- 
gebliehen ,  die  !i('lr;i(  (itiiiig  gerade  des  Lebens  durch  Vermuthun- 
gen uher  seine  ersle  i*^nlsle|iung  eirizuloiten.  Nun  koinien  solche 
Versuche  verscllieden  angesehen  werden.  Man  kann  sie  ausführen 
•  als  einer  Frage  von  cigenthümlichem  Interesse  geltend  ,  aus  de- 
ren Beantwortung  sich  erst  die  vnlle  Bedeutung  des  LeiMUs  im 
Oanaen  des  WeltlanCi  entwicketai  wflrdc  So  aber  aul^efiisst  ist 
eben  diese  Beantwortung  gewiss  nur  mdgllch  uiiler  der  Voraus- 
setsung  genauer  Kennlniss  des  gegenwärtigen  Daseins  dessen,  des- 
sen Ursprung  wir  suchen  wollen;  sie  bildet  das  Ende,  nicht  den 
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Anfang  der  Wissenschaft  Man  kann  aber  auch  meinen,  durch 
dte  Aaflösunt^  jenes  Kälhsels  in  der  ErkenatniM«  de»  Lebori.s  in 
»einem  gegcnw;iriif;en  Bestände  gefordert  zu  werden.  Aneh  dies 
jedooh  mir  Onrechl»  Denn  welche«  aneh  «ein  Uraprang  eetiK 
'w4bm  Mfle  oder  Elemenle  aidi  m  seiner  Begrtlndtnig  in  Irgend 
weldier  Ftom  VefboDden  haben ,  oder  welcher  gehehnnissvoUe 
Keim  aadi  tikner  sidv  ^  «»ine  bestehenden  Bfeehelnangen  ent- 
faltet haben  nia^c ,  fortdauernd  erhallen  kann  sieh  das  l^hen 
doch  nur  iltirch  Mittel  deren  \\  ii k.^  »Jiik.  i(  in  fJte  Zeit  fHiU.  in 
der  OS  >u  h  crli.iK  .  und  lit'ü  tie«<^f7en  unli'r  lli.iii  tf,i,  tiiti  in  dit^^er 
Zeil  so  wie  in  dem  Krt  tnc  der  SlolTe  und  der  Uinst,inde  pellen, 
mir  denen  MjammentrefTend  Ci^  diese  BrfaAllting  vollzieht.  Die 
iuauhsiuygisn  des  iebens'  bilden  tOr  nnsere  Beobachtung  einen 
abgeeebiomenefl  Krsis  der  Keimung,  EnMUtung  nnd  neuer  Kehn* 
bfldaog ;  eo  wi%  es  ans  dieser  lusammeiihiingenden  Kelle  nicht 
heranalrill»  baben  aodi  ^  suerft  nii4H  nattiig  sie  an  verlassen. 
Iil&fmi  wir  vielmehr  ihreif  einlieimischcn  Zusauunenhang  inid  ihre 
VerV mi jiliJiiL;  inj!  dtT  ^Lj^i^iivv .uUi^oii  uuj^tshciuk'ü  Well  erf'i!>«"licu, 
tluil>ii  wir  n\\>  die  Frn«?e  nach  der  ersten  Entslehun!?  tle»scn, 
was  in  diesem  Kreisiaule  sich  entwiokeii,  ah»  Gegenstand  einer 
«tapipmiertcn  Betrachtung  aul^fiam« 

*  <>  -  KaHirtmsIchlcp  ftm.  wissenscbaftliofaer  obgleich  sehr  rer-  ' 
«dMdMdHgtr  Bedeniiaig  begfnhen  da,  wo  der  Grund,  auf 
ii#DMa  dM'  BMftieInmigen  xurOckgellih^  werden,  sich  als  eine 
w'^sMMie  tdrimndene  Natur  bMindIg  behefTscfaende  Macht 
iiifeeiücn  und  den  Blicken  der  Erfahrunu  «larslellen  lasst.  Auch 
hier  konm-ii  die  verscfiii-d.Mi-n  Hifston  Bi-ilurluisse  des  r,ri-vir->  lici 
dl  I  «Ip^t  diuii«^  der  Aioitliien  ihm  Ii  ddiliR  sein.  IMnie  dw  Matuu;^- 
l^iUi|(kett  der  daraus  entstehenden  AutTasäungen  schon  liier,  wo 
Wir  ihtien  keine  nahen»  Beiuehung  tu  unsem  eigeniliciten  Ge- 
gniMmla' gebed  himnlen,  aulkMblen  anlrollen,  müssen  wir  doch 
<ia"liai>liliiililh  henroraleehende  SldAesarten  beseidttüM^  lifo 
MMr«nMdhfode|ie  Ompiien  von^etnungen  und  wHuwnlcliallll^ 
düb  ^MUdngtfU  henr^rgehan^.  Wie  wir  Im  Leben  lArid  dnreh 
VIftgebung,  bald  durch  Rrfahrunf,»,  bald  durch  BerechnunR 
uns  leitiMi  lisscti.  so  wiederholen  sich  diese  \V>isen  ,  die  Dinf?« 
«tu^u^eheu  uud  uul  ihima  unuu^clica ,  auch  m  den  Austchtcu  der 
Natur. 


j 
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6.  Die  Geschichte  der  Wissenschaft  beginnt  ml!  derselben 
Slellunf?  des  Bewusstseins  gegenüber  der  Natur,  mit  lier  aiirli  un- 
ser eigner  BüduiiL'>i-; ms  im  Einzelnen  nnhrbt.  Bedörfiii^^li  s  und 
noch  zweifelfrei  den  Krsciieinungcn  gcgeniibergesleiit,  iiabcn  wir 
am  Aofwge  keiiie  wissciisrhaftliche  Fragen  über  sie  aufzuwerfen, 
ufmäera  geben  uns  empräogUoh  nur  dem  Hindrucke  hin,  den  sie 
atif  unser  Gemülh  ansahen.  Wie  tiefes  Qankel  aneh  noch  den 
Zusammenhang  der  einzelnen  Ereignisse  nnd  dip>  Art  Ihrer  Ver^ 
wirUichnng  decken  mag,  die  grossen  Umrisse  dies  Glbsen  nnd 
ihre  sinnvoUe  Bedeutong  drangen  sidi«8chfm*IHIh  unzähligen' 
bprechenden  Zügen  auf,  und  regen  zu  dem  Unternehmen  an,  die 
sinnliche  Wahrnehmnn^  als  Erscheinung  einer  übersinnlichen  VV'ahr- 
lieit  auszudeuten.  So  sehen  wir  div  rrste  Zeil  des  menschlichen 
Geschlechts  sagenhaft  ein  Bild  der  Welt  entwerfen  ,  in  welchem 
ans  jeder  einzelueo  Gestalt  der  Natur  der  be^iMitungsvoUe  Ge- 
danke henrorhlickt,  zu  dessen  YerkOr||^ning  sie  bernfen  ist,  imd 
eben  so  weiss  der  jogendlidie  Geist  idhner  viel  eher  die  enllb- 
genaten  Erscheintvigen  in  .einem  Innern  ZiMammenhange  ib- 
res  Sinnes  aufEofassen,  als  er  noch  die  Wege  kiAn^odef  atff- 
zu^uchen  ein  Bedürfniss  fühlt,  auf  denen  der  Zusammenhang 
ihrer  gegenseitigen  Wechse  Uvirk  ung  entsteht.  Mit  jenem 
sorglosen  Sclbslgenusse  di  ^  jugendlichen  Gemüths,  d.is  der  leben- 
digen Folgsamkeit  gelenkcr  Glieder  gewiss,  noch  nicht  ahnt,  wel- 
chen Widerstand  die  Gebote  derselben  Seele  einst  an  der  Gebrech- 
lichkeit ihres  natariichep  Weitzeitgs  finden  werden,  lassen'  die^ 
Ansichten  auch  in  der  äussern  Katar  A11&  den  Befefatenfsines 
vorbildenden  Gedankens  unmit^lbar  folgen  nnd^von  stafinß  Hao^ 
che  die  tast  der  Wirklichkeit  leicfit  iMHi^  wlderstanfllbs  bewegt 
werden.  Ohne  Zweifel  verdanken  wir  alle  solchen  Auflassungen 
eine  Reihe  der  glückUclisten  Anregungen,  und  die  Geschichte  der 
Wissenschaft  würde  niclit  so  viele  wiederholte  Versuche  zahlen, 
die  Erscheinungen  der  Natur  aus  einem  beseeiejiden  Gedanken 
nachorzeugend  zu  erklären,  ^enn  nicht  ein  unaustilgbares  Be- 
dürftiiss  des  Geistes  immer  wieder  zn  ih»en«  auüorderte«  Dass 
dies  Reich  von  Gestalten  und  Bewegungen,  das  nns  nm||^t,  nicht 
das  letzte  Ziel  der  Natur  sei,  dass  vtelnefar  alle  diese  räumlichen 
und  zeitlichen  Zusammenhänge  nur  andealende  Zeichen  eines 
werthvoUcu  Gedankens  sind,  der  den  wahren  Inhalt  der  Welt 
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bÜtlet,  <ii»  <  isl  dem  unbefangenen  Geiste  eine  gewisse  Zuversicht, 
deren  Gules  wir  niefit  verloren  peben  woUen,  wie  sehr  auch  ver- 
einzelte Betraehltingoa  des  Yerstalüdes  zweifelud  und  zerstöread 
siflii  ge?en  sie  Icehren. 

*l.  .Aber  die  meisteo  jagendUchen  .BesirebungeD  bedQifBii 
ei«Br  Uaigestal^Q^ng,  'Venn  sie  dem  Ganzen  luverer  spätem  Bn(- 
widilini^  bleibend  k^ehttiren  woUen,  und  Jene  Auffaesung  leigt 
al^rdlngs  viel  Ton  d&  allgemeinen  Weise  des  jugendlichen  Gei- 
ste«, -von  dem  sie  aosi.'iii^  und  von  dem  sie  stets  wieder  am  ieh- 
l»;iflesleii  aufi-euominen  vvinl.  Denn  der  Sinn  der  Jui;end  schrci- 
Lt  i  \  Mii  f'inzelnen  im  Iii  /um  A  I !  lmmh  r  i  n  e  n  ,  sondern  zum 
Gani^eu  lori ;  er  scheiil  es,  die  unUieilbare  Lehendii^keit  einer 
Mrgcheimiog  durch  zergliedernde  ZurückMhrung  auf  allgemeinere . 
und  danm  weniger  ahsehuuliche  Bedingungen  su  yerletzen ;  er 
liebi  desto  mehr ,  jed^  Breigniss,  jede  Gestalt  mit  der  vollen  un- 
mflltabareii  Eigenheit  Ihres  ^esens  dem  sinnvollen  Plane  einte 
GflBaeii  bedeotungsvoU  einzureiben.  Unbelittmmert  ttbemll  um 
die  lliICel,  schöne  Träume  zu  verwirklichen,  kennen  diese^  An- 
siehlen  auch  Jiier  nur  ein  freiwilliiies  lünl^e^enkoimnen  des  Rin- 
zoliten,  das  sich  /.um  G:iii/«  n  fuut,  keinen  alluenM  im  n  W  i  lli, luf, 
der  dies  Ergeluii>>  dunli  die  Anslrcnmnig  s\irkender  Alitlel  zu 
Slamle  hrin^jl.  Dies  ist  der  märcheohafle  Sinn  der  Jugend,  der 
cAieiWeii  kennt,  in  der  die  Dinge  an  Orten  erscheinen,  wohin 
flu*  Zwed^  si^  fuA,  ohne  dass  sie  nölhig  hätten  /  zwischenliegende 
rtftlififtmng^fli  zu  dorcbbiofen ,  fn  der  dem  Wunsche  die  Erfüllung 
Wgl^^  johnft  dass  klug  benutzte  Kräfte  sie  zu«vermittebi  brauchten, 
eine  Welt  Uberhanpt,  in^der  der  Gedanke  allmächtig  ist  und  die 
Wirkhchkeil  williii  und  folgsam  seinen  Geboten  ^jemass  sich  ver- 
\\  iiilelt.  Und  laaii  iimss  t,'eslehen,  dass  dieser  Sinn  aus  man- 
chen der  Ansichlen,  N^rli  he  die  Well  ctu^  i«icen  entstehen  lassen, 
nicht  spurlos  .vers(rh\vmulen  ist ;  unhesor^l  um  die  bestimmtere 
Arl-dae  0aseins,  die  diesen  Meen  zukommen  soll,  lassen  sie  die^ 
Mihwi  oft  nur  auf  unangebbare  Weise  das  Wirkliche  durchduften 
sad'>^^ttoh  .Aicht  nur  als  Vorbilder,  sondern  als  wirkende  Kräfte 
IhAshmImb:  MOssen  wir  nun  diese  Unmittelbarkeit  der  Gegen- 
mm$i-f9mt  Ideen  In  den  letzten  Verzweigungen  der  Whiilichkeit 
HwffiMl.  iadeln ,  m  wenlen  wir  uns  doch  whon  hier  heimlich  ^#*- 
ätjSbcilnmü^cUi  dusiS  iu  dics>cr  kiiidiichcu  Aulla£»2>uiig2»vveisc  ein 
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grosser  Theil  der  Wahrheit  verborgen  liegt,  nur  übertragen  auf 
Verhältnisse,  in  denen  er  unwahr  wird.  Irgendwo  muss,  wenn 
nicht  in  dem  Gezwcigc  ,  so  doch  in  den  Wurzeln  der  ^^'i^k!icll- 
keit  jene  Unmittelbarkeit  des  Wirkens  und  Gestaitcns  sicti  Ünden, 
'die  durch  «mnittclbare  Eingebung  sie  in  Bewegung  <setzt,  so  wie 
wir  sie  duroh  gleiche  Eingebung  in  den  Gebilden  der  Welt  tfi- 
eoheuen,  und  glücklicli  werden  wir  sein,  wenn  Irots  der  Ge- 
wöhnung «o  die  Betrachtung  initlelbarer  Folgen  unter  Bück  un- 
befangen genug  ftir  die  Anerkennung  des  Uiunittelbaren  geblieiien 
it»t,  daä  ilmen  allen  zu  Grunde  liegt. 

8.  Jugend  will  nichts  \t)ii   der  Macht  der  Verhältnisse 

wissen;   ihr  liegt  die  Zukuntt  vor  :ils  ein  schönes  Rieh  ahroilen- 
des  Ganzes,  das  sich  aus  sich  selbst  entwickelt,  ohne  von  dem 
Aeussem  mehr  als  ein  natürlich  zu  erwartendes  Entgegenkommen 
M  bedlirfen.   Die  BrCabrung  siftgert  indessen  nicht,  sie  su  be- 
lehren, dess,  um  solche  EntCütungen  zu  sichern,  Arbeit  und 
besümmle  Regebi  der  LebeosfOhrung  nOlbig  sind ,  und  dass  nichl 
minder  alle  Bedeutsamkeit  der  NaturerBOheinutogen  doch  nur  durah 
eine  günstige  Uebereinstimmung  allgemeinerer  Bedingungeft  be- 
gnindti  wird     Jene  Selbständigkeit  des  Einzelnen,  das  mit  Wah- 
rung seines  ciLtinthüinlichen  Wesens  einem  griisscren  Gan- 
zen sich  nur  einordnete,    geht  in  eine  Unterordnung 
über  unter  gewisse  gleichbleibende  und  in  aller  Mannigfaltigkeit 
besittodig  wiederkehrende  Handlungsweisen  der  Natur;  das  £in- 
selne  efscheint  berabgedrAckt  su  einem  culalligen  und  unwesent- 
liohen  Beispiele  allgemeinerer  Grundereiguisse ,  die  nach  der  Art 
ihrer  gegenseitigen  Beziehung  bald  diesen  bald  jenen  Erfbig,  aber 
keinen  mit  mehr  Vorliebe  ajs  den  andern,  begründen.    Einer  so  ♦ 
kalten  Abslreifung  alles  des  Eigcnthümlichen ,  <las  den  wahren 
Werth  einer  einz>  liu  n  Naturgcstalt  zu  entliaiten  schien,  wider- 
ftrebt  Jugendlicher  Sinn  iuniier  auf  i:t wisse  Weise  und  ist  dadurch 
ein  natürlicher  Gegner  der  besonnenen  Erfahrung.    So  wie  er 
sein  eignes  lieben  als  ein  ausserordentliches  betrachtet  und  es 
ungern  nach  einem  Masse  gemessen  sieht,  das  auch  auf  Anderes 
passl,  so  Yerstebl  er  die  anregende  Schttnbeit  nicht,* die  der  Be- 
mditung  dennoch  verbleibt ,  auch  wenn  sie  jenen  schwindelnden 
Standpunkt  auügibt,  auf  dem  sie  in  geniessender  BescIiauUohkeit 
den  Sinn  der  V\  eil  mühelos  zu  respiriren  vermeinte.    Denn  ein- 
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mal  belehrt,  üass  Traume  von  selbst  iiichl  ausgehen,  veriässt  sie 
ihn  freilich  und  stellt  sich  als  beobachtende  Kunst  der  Er- 
fakrung  den  Erhciieiiiuii;j;en  gegenüber;  gesteht  zu,  dass  et) 
uraprüuglichc  Thatsachen  der  Wirklichkeit  gibt,  deren 
Daseia  Jm  keiiiein  G««laiiken  DoUiwendig  OieMl,  vor  denen  ¥ielr 
mehr  als  ver  geheimnusvollen  Ureraoheiniingen  unsere  YeiBlellung 
aneckenneiid  ümehell^n  niMe,  und  auf  deren  alUlea  grosaen  Ver- 
M&lngungen  doch  das  veränderliche  Bild  des  Naturiaulies  ruht 
Grade  hierin  besteht  das  eigentbürnüch  fesselnde  und  fromme  Ge- 
fühl, das  so  oft  dichterische  Gemiiifn  i  /n  Ju  ser  Weise  der  Na- 
turauflfassuns?  hiniulirt,  dass  wir  jeiifii  .tuv  Jimi  luinti'n  Ij lc»lijuii-- 
gen  schonend  aus^lOsten  Grundersrht  niiiu-eii  wie  einer  unaus- 
denkbaren WirkiichlLeil' zusctiauen ,  die  sich  fremd  und  siiU,  eine 
ewige  Tbaisaohe ,  vor  uns  entwickelt  £s  liegt  ein  gemischler 
Reiz  TOD  Kmaagung  und  8eihslgefilhl  in  dieser  enthaltsamen  Ver- 
ehrung des  Thalsächlichen.  Finden  wir  m  ihm  eine  Schranke 
unaen  ^Wasens»  so  finden  wir  in  Ihm  auch  eine  Hindeutung  auf 
einen  ähnKchen  tmauflllaUchen  Kern  im  eignen  Innern,  und  das 
Gefühl  einr-  ini>i(  In  i  ii  Daseins  mildert  sich  .  das  uns  nicht  er- 
-p.irl  lilriht,  wir  liii-  ruit  der  Aulupl'Tiuu"-lif-t  dfi-  .liii^ciiti 

nut  als  selbstlose  Duiehgangspunkte  für  diu  JÜutwidUuug  ciuet» 
weltechöpferischen  Gedaukeus  ansebeo. 

d.»  Pennoeh  gewäfaM  auch  diese  Weitaufiigiasung  keinen  Ab- 
sdilHi^  und  wgebens  hat  einer  der  gNMen  Geister  unseres 
TelMS  flureo  dtcfateiiscben  Glans  der  Nothwendigkeil  des  weile- 
wm  wtaHBMhaMiohen'  Fortaehritles  entgegen  gestellt.  Wohl  ist  es 
imregend ,  dem  «Teriaufe  der  Erscheinungen  zuzusehen  und  ohne 
ihn  duruk  künstliche  VennulhunKcn  oder  durch  gewaltsame  Ein- 
griffe wv  «sMirPH  ,  mir  I  Ii.irhh'inl  (lir--t'  rj'lli,tbaL:hLMi  der  Entwick- 

iuiig,  diese  ewigen  Gewoiinheiten  der  iNatur  zu  erforschen;  wohl 
igt  btftdetitsam  und  wichtig  für  die  Ausbildung  der  WissenschaÜ 
•ine  aaWha  (Zeichenlehre,  die  ruhig  anschauend  das  erikbrungs- 
tfMii  SoaMHuengehOrige  susanunenstelU,  ohne  durch  künstliche 
MNfeaaiHeder  der  JSrUirung  den  Thathestand  des  Wirklichen 
■irnunwüiirtinun ;  dennoch  wird  nur  der  gldckUche  Geist  eines 
■iMlMA^dlBien  Standpunkt  naturwissenschaMIcher  Porachung 
IriDlanglich  Ton  dem  andern  entfernt  halten ,  auf  dem  mit  sehr 
verkuhrtem  diciilcrischeu  Scbarfaiuu  jeder  Glaube  an  Zaubereien, 
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selbst  an  den  Spuk  iles  Hexenw  esons  sich  entwickelt.  Alle  diese 
Vorslclliin^'sweisei»  vvissrn  von  urtliatsäcblichen  Hindentungen  der 
Dinge  aufeinander,  vun  ^eheimnissvollen  Zusammenhängen,  und 
alle  hegen  dieselbe  sehr  gegründete  Scheu,  das  Wesen  .dieser 
Verknüpfungen  näher  zu  untersuchen.  Auch  dem  gereiften  Yer^ 
Stande  freilich  werden  die  letzten  Thataaehen  det  Natur  immer 
In  demselben  Sinne  «Geheimnisse  bleiben,  ^^ie  Jene  vorgeblichen 
Zauber;  aber  eben  darauf  kommt  es  an,  den  Werth  dieaer  Bis* 
nenmmg  nicht  an  üngeetgnetesr'  zu  verschwenden.  Dazu  ist  der 
Scliritt  Yüu  den  allgemeinen  Thatsachen  zu  den  allgemei- 
nen Gesetzen  iionvii^. 

iO.  lim  hat  die  neuere  Zeit  in  der  Betrachtung  der  Natur 
ebenso  entschieden,  wie  im  geselligen  Leben  getliaii.  In  dem 
letzteren  ist  die  Aclitung  vor  den  Ansprfic))en  erloschen,  die  im 
Mittelalter  jede  einzelne  Genossenschaft  auf  Anerkennung  ihrer 
eigensinnigen  Einzelvorrechte  erheben  durfte ;  in  allgemeinen  Yer- 
fiissungen ,  gemeinsam  verbindlichen  Rechten  und  Pflichten  gehen 
diese  beschränkten  örtlichen  Bechtsbildungen  immer  mehr  unter, 
Avahrend  sie  sich  sonst  als  unumstössliche  Thatsachen  benahmen. 
Au(  h  die  Natunvissenscliaiten  sprechen  jetzt  in  einem  andern  Sinne 
von  allgemeinen  Gesetzen  als  jene  frühere  Zeit.  Denn  für  jene 
war  das  Allgemeine  noch  immer  ein  Trieb,  der  auf  eine  be- 
stimmte Gestalt  des  Erfolges  gerichtet  war,  und  eben  durch 
diese  Anschaulichkeit  ihres  Ergebnisses  so  wie  durch  die  Mannlg* 
laUIgkeit  zusammenstimmender  Mittel ,  die  sie  zu  seiner  Verwirk- 
lichung In  Bewegung  setzten,  regten  diese  AUgemehiheiten  die 
lebhafte  Thelhiabme  jeder  dichterisch  erregten  Elnbildangskraft  an. 
An  ihre  Stelle  treten  jetzt  allgemeine  Kräfte,  deren  ganze 
Eigenthümlichkeit  in  einer  sehr  einfachen ,  allenthalben  sich  gleich- 
bleibenden Wirk  u  n l:  s \\  eise  besteht ,  die  unendlicher  Griissen- 
untei^chiedc  und  der  mannigfachsten  Verkettung  mit  anderen  fä- 
hig ,  nach  Massgabe  dieser  wechselnden  Umstände  bald  diese  bald 
jene  Erscheinung  gleich  absichtslos  bedingt.  Eine  solche  Ansicht 
entbehrt  natOrllch  der  Zartiieit,  mit  welcher  die  zurackhaltende 
Beobachtnngskanst ,  deren  wir  oben  gedacht  haben,  jede  einzelne 
Brscheinung  in  ihrer  ganzen  BigenthOmlichkelt  aulkubssen  strebt; 
Ufr  sie  Ist  jedes  noch  so  bedeutungsvolle  Brzeugniss  nur  ein  gleich- 
giltiges  Beispiel  allgemeiner  Gesetze  neben  tausend  andern  ,  die 
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lui  L (1  iii-[ijui^'er  Veränderung  der  bedingenden  XehcniimstänUe 
ehonsowolil  zur  W'irklirlikeil  gel.nngt  sein  würden.  Die  ei}»enlhüm- 
üchcn  Gestalten  dqr  natürlichen  Entwicklung  werden  daher  hier 
um  desto  mekr  in  ihrem  Wertlte  hcralnseselzl,  je  begreiflicher 
ihre  Botstetaung  avs  einer  Vericnüpfting  der  Gnindluräfte  ist.  Diese 
seibfli  bilden  war  noch  immer  Thatsaclien,  die  nor  anerkannt« 
nicht  abgeleitet  werden  Icönnen «  aber  sie  sind  am  littuftgsten  nicht 
selbst  Gegenstände  der  Mirlüiehen  Aeobachlunp,  sondern  aus  die> 
mr  -dnrch  Vermulhunizcn  (Mitwickelt,  die  mir  diirc  fi  Ueherein- 
siiiruiumg  ihrer  Folgen  ini(  dem  TliathesUunh'  des  lieuhachleten 
>icli  als  w.ihrsclieiiilicli  .luswei.sen.  So  wird  aus  dem,  was  ei- 
^icntlicli  nio  ^'esehcn  wird,  der  Thatbestiind  der  Wirldiclikeit  er- 
klärt und  alle  ihre  bedeutungsvollen  Gestalten  sinken  zu  beiläu- 
figen Beispielen  dessen  herab,  w<t9  alles  aus  einem  fruchtbaren 
Grundvollgange  durch  passende  Nebenbedingnngen  werden  kann. 

Ii-  Sä  haben  wir  drei  selir  verschiedenartige  Weisen  der 
Kat^plHhMaDg  kennen  gelernt  Kehle  von  ihnen  ist,  die  nicht 
4IM  GAmtfih  des  Einzeliion  /u  irgend  einer  Zeil  oder  die  Wissen- 
sehafl  in  irgend  einem  Kin/.elnen  bewegte;  aber  nirgends  sind  zur 
Au.-l-il«Iiing  einer  ji'den  von  ihnen  so  grosse  und  eclle  geistige 
Kräfte  aufgeboten  worden,  wie  wir  sie  in  Deutschland  noch  jetzt 
in  dieser  Bemühung  thätig  sehen.  Den  Anfang  dieses  Jahrhun- 
derts beherrschten  mit  grossem  Uebergewicht  die  Versuche  einer 
idealen  Detitnng  der  Welt  mid  des  Lebens,  mit  allem  Feuer,  das 
solchen  Bestrebmigen  gebtihrt,  aber  unstreitig  mit  weniger  Klar- 
heit, als  sie  bedflrfen.  Eine  Neigung  su  vorsichtiger  Erfahrung 
hat  einzelne  begünstigte  Geister  geleitet  und  ist  hl  der  Menge  zu 
jenem  ijeciiiemen  Gellenlasscn  der  nächsten  Tli.ilsachen  geworden, 
das  so  wenig  den  Nnmon  wissenschaftlicher  IhMthnrhtung  verdient. 
Mit  grosser  Schnelligkiüt  endlich  ist  in  der  ItUlen  Vergangeniieit 
eine  mechanisehe  Betrachtungsweise  des  Lebens  herrschend  ge- 
worden und  droht,  jede  andere  AuOassungsart  der  Dinge  rOllig 
zo  ersticken.  So  liaben  alle  diese  Anslditen  unter  uns  nicht  nur 
ihre  Vertreter,  sondern  ihr  lebhafter  Streit  anter  einander  ist  es, 
der  am  Eingänge  unserer  Betrachtungen  nothwendig  unsere  Aitf- 
merksamkeit  auf  sieh  zieht.  Welche  von  diesen  Arten,  die  Sache 
anzusehen.  Recht  bch.dten  solle,  oder  ob  sie  alle  Unrecht  Ihun 
sich  zu  lick;nii})fen ,  anstatt  durch  ihre  ;ingemes.%(me  Verbindung 
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einen  gttn<Uigeii  Erfolg  zu  üicliern,  rinp  VcrstÜndii^ung  über  dio>.Q 
Frage  muss  notliwendig  unseren  ferneren  Untersuchungen  vurao- 
gefaen.  Gewias  lernen  dadurch  die  Gegner  sich  nicht  verstehen, 
dasa  sie  bald  Im  GefOlile  der  Anwendbarkeil  uad  HandUcbkell 
ihrer  mechanistischen  Ansichlao  das  Traum  und  Einbildung  nen- 
nen, was  ein  beschaulicheres  Gemflth  noch  auseerdem  im  der 
Natur  SU  finden  glaubt,  bald  umgekehrt  aus  der  Wirme  ihrer 
äsllu'lischen  Begeinterung  heraus  geringschätzig  auf  die  Versuche 
verstaiulosm.i^^siijer  Ki  kl  inin^  herabsehen.  Wir  versuchen  lieslialb 
sowohl  den  W  erth  al^  ,\i\c\\  die  Ausfnhrl)  u  keil  jeder  dieser  Be- 
strebungen für  menst'lihclie  Kriifle.  eiuliich  iJir  gegenseitiges  Ver- 
häUniss  xu  einander  in  den  folgenden  Betrachtungen  zu  soiiildem. 

Ideale  Naturansicbten. 
19.    Welcher  Antlieil  von  Wahrheit  in  jener  Ansicht  liegt, 
die  von  einem  bedeutungsvollen  Gedanken  die  Wirklichkeit  durch- 
drungen und  gponliit  i  elmla,  dies  besonders  henorzuheben  ist 
kaum  nöthig.     Demi  wie  sehr  nuch  nach  ho  vielen  misshiugenen 
Versuchen ,  jenen  in  allen  Dingen  sehluiumcradcn  Gedanken  auf 
menschliche  Ausdrücke  zu  bringen,  unsere  Zeit  nh?estnmpfl  für 
diese  Voraussetzung  ist,  auf  einem  tiefen  und  iebhafleu  Bedürf- 
nisse des  Gemtlllis  beruht  sie  dennoch  fest  und  sicher  fllr  den, 
der  weder  den  vereinzelten  Aussprüchen  des  Verstandes  gestaltet, 
sich  als  einzige  Quelle  der  Wahrheit  zu  benehmen,  noch  das, 
was  er  als  unantastbare  Gewissheit  Torausselzt,  dennoch  bis  zu 
tastbarer  Deutlichkeil  ausführen  zu  müssen  meint.    Aber  gm/  un 
mi)f;h(h  würde  es  auch  anderseits  sein,   diese  Ucberzcugun^;  von 
einer  die  Well  dun  hdriiigenden  Zwf»rk'mnssiu'k<  it  demjenigen  wis- 
senschafllich  zu  beweisen,  der  nur  die  Möglichkeit  des  Gegebenen 
einzusehen  verlangt ,  und  für  die  verschiedenen  Wahrscheinlich^ 
keilen  virilig  blind  ist ,  die  mehreren  gleich  denkbaren  Annahmen 
zukommen.   Sich  die  Welt  als  einen  ewig  voriiandenen  Wirbel 
von  Dingen  vorzuMellen,  deren  zuläUige  durch  keinen  Gedanken 
vorber  bestimmle  Begegnungen  bald  diese  bald  jene  Erscheinung 
bedingen,  ftihrt  nicht  auf  so  bestimmte  Widersprüche  des  logischen 
Denkens,  dass  die  Unannehmbarkeit  einer  solchen  Ansicht  hier- 
durcli  sich  erweisen  Uesse.     Lumoglich  sind  daher  diejenigen  zu 
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üttorzcugen,  tiic  nach  oiiuMu  ofTencu  und  unUcfaugeaen  Blicke 
auf  die  Ordnung  der  vorhandenen  Well  die  Ansicht  von  einer 
gfniiinkontiwon  Bntslebung  derselben  feetzuluiltcii  im  Stande  sind, 
und  vm  sie  la  vertheidigen«  vor  der  gewaltsamsten  Umkehrung 
aller  naMrilchen  ftebiungen  nicht  zurtfekachrecken.  Uoigokelirt 
aber  werden  anch  alle  Angriffe  mcclumisclier  Auflissungsweisen 
die  Süthc^Hftche  Ueborzeu^nn^ .  aaf  welcher  der  Glaube  an  den 
hl  -  ili  ii  Tu  h  ilt  der  Nutiir  boriiht.   niclil  zu  orschiitiern  vonnöfien» 

heitcn  siiui ,  the  jiniciii  U*rsuriii\  jeitr  Lobcrzeu^unj^  vvii^nj>chHA' 
ilch  m  eotwickela,  auhiingen  nuisson. 

19.  "  Denn  6ben  so  deutlich,  aU  das  allgemeine  Hecht  jener 
idealen  NaHirtiuiclil,  liegt  wobl  auch  die  Unmöglichkeit  ihrer 
wissenachalllichen  Ausfilhrung  too.  unserem  menseblichen  Stand- 
punkte  ans  tot  Augen:  AUgtmeine  Gesetze  der  Natur  können 
wtr  auteAnden  hoffen.  Indem  wir  in  unserm  eignen  Innern  ei* 
neu  Massstab  «olhwojuliiier  Wahrheit  l»esil/.<'ii ,  dc!«sen  Forderun»- 
i:eii  -i'  li  ,iii-ilnu  kt'U   l,i.>.>rii  .    dii-   .illL'i'iui'inorcii  Thal- 

sai  iiei»  Ufi'  Nalur  U  rinT  ktMinte  m  cniusfi  > m  ■  t«>i  i-rln  iMtirmlo 
Iteoh.-iotilun;;  ihr  niil  Sictierhcil  abi.'i'\viniuMi  :  viel  spioiiei  aber 
aia  ümdt»s  und  Thatiuitthen  verhält  sich  gegen  unsere  Drkeiintniss 
die  aUproile  Bedeu|tfng  der  Dinge.  Denn  sie  ist  kein  gege* 
b«Mr,  BMbo  Haler  dei^Thatsachcn  der  Erfiilirang  vorUegender 
Gegei|Sland,  den  eine  uiii»efangene  Beobachtung  gleich  diesen  nur 
Biillrut^iin  bitte.  Dl^  Natur  zeigt  vielmehr  nur  Gestalten  und 
KrtM^nis«te:  über  keine  Ge^^talt  »kann  den  Beobachtenden  xwingon, 
iii.  hi  \s  ,ilirziuu»hnien .  als  ebfii  sie  srlbsf,  und  etwa  flher  sie 
hiiiaü»  oUer  ilui'(.:(i  liiinliii  i'li  .Mu  h  um'li  *las  ZU  beuji'rkt'ii,  was 
ihre  innerliche  üodeHtMn«^  isl.  MaÜ  blos  eiHjifan^licher  Aull  t  ntu 
bedarf  •  -  daher  selbslUi^tig  erziMi^ender  Alumni:,  und  die  Uedeu- 
iuWg  iü  Maler  wird  nur  durch  ein  geistiges  Naehsehaireu  ihrer 
timiiloB  geAinden.  Wo  wir  aber  auf  eine  solche  OtuMIc  der 
■MMMiiM  aojiewieseo  sind,  wie  gro«  auch  Tmmer  filr  den  Geist 
ilT^ywUi  diiV  nsnen  Well  ist,  die  sie  eröibiel,  das  Gebiet  der 
mmeMM  hört  jedenblb  damit  auf.  Dann  oichl  nur  das  be- 
sUndi^e  Ki»nnzeichMi  des«ielhen,  dio  Hö glichkeil  des  Bewei* 

«Ulli  «I  ef;  e  n  he  w  ei-;  e-; ,  i;elil  uns  hier  ab.  und  damit  die 
I»  r.^tjl^^^  tittoeteu  Aii?»cbauungen  Allj;emeingiUi^;kcit  uutl  genaue 

r 


Digitizeu  Ly  ^oogle 


20 


iüliUiieilbarkoil  zu  vorsohalTon ,  moiii!*  i  u  |4t'\sis>  >U'lion  >vir  auch 
nicht  von  selbst  auf  jenom  hohen  weltschöpferisclieii  -Standpunkte, 
Ton  dem  aus«  wenngleich  unsagbar  und  unbeweisbar,  aucli  nur 
für  uns  seihst  der  Grundgedanke  der  Welt  in  einem  einfachen 
Ausdrucke  und  die  Pttlle  der  Gestallen  als^  seine  nothwendige 
Folge  sich  fassen  Hesse. 

14.  Aber  selbst  dann«  wenn  es  uns  gelänge,  dur«h  irgend 
eine  küiisllidie  Vorbildun}?  unserer  Hrkoiuitniss  jenen  Standpunkt 
zu  (Mkliiiimen .  wdrd»'  doch  die  Fähigkeit,  den  liörhsten  (iriind 
nun  aucli  uin.m'kehrl  Im-  in  di«'  kli-iiisliMi  Kinzellieileii  der  Wirk- 
liehkeit  hinab  zu  verfoijjien  ,  dainil  noeit  keineswegs  gegeben  sein. 
Denn  jed^  Ziel  erlaubt  uns  zwar,  rückwärts  aus  ihm  gewisse 
Vorbedingungen  abzuleiten,  denen  zu  seiner  Erreichung  genügt 
sein  muss.  Aber  diese  Bedingungen  weiyien  doch  aus*  ihm  nur 
in  einer  wesentlich  allgemeinen  Gvlalt  ableitbar  sein,  und  die 
Dinge,  die  zur  Verwirklichung  eines  Zweckes  fahren  sollen,  fan- 
den sieh  durch  ihn  nur  gewisse  allgemeine  Pflichten  zweckmässi- 
gen Verhallens  aufci  leul  .  denen  sie  noch  immer  auf  sehr  ver- 
schiedene Weisen  n.ielikonmuMi  k  unioii.  So  gcwäJirl  jeder  Zwek 
seinen  Millrhi  oino  gewisse  Freiheit  ihrer  Gestaltung  nach  allen 
den  Seilen  Itin  ,  nach  welchen  sie  zu  ihm  in  keiner  zwingenden 
Beziehung  stehen.  Deswegen  wird  nun  auch  aus  einem  als  W'elt^ 
grund  anerkannten  Gedanken  sich  nie^ie  volle  Wirklichkeit  ab- 
leiten lassen,  sondern  nur  gewisse  allgemeine  Formen' des  Zu- 
sammenhangs und  der  Entwicklung,  ein  Grundriss  gleidisam,  den 
die  Erscheinungen  allerdings,  um  von  jenem  Gedanken  sich  nicht 
SU  entfernen,  einhalten  mdssen.  Welche  d^^  rielen  mögliehen 
Gestalten  aher.  die  gleiehm;i>sig  gut  jenen  Griaidri»,  obwohl  mit 
inieiidlieh  verschiedener  ZtMchriurrg  inid  Farhe  erfiillcn  können, 
der  Vorzug  der  Wirkhehkeil  gclrolFen  hat.  dies  bleibt  ntiis  jenem 
höchsten  Grunde  noch  unerklarl.  Beziehen  wir  diese  Betrachtung 
auf  unsem  besondern  Gegenstand,  so  gibt  wohl  Jeder  zu,  dass 
in  den  beiden  Stufen  des  pflanzlichen  und  des  thierischen  Lebens 
nicht  nur  eine  gedankenvolle  Bedeutung,  sondern  selbst  ein  Port- 
schrill  in  der  Tiefe  und  dem  Reichthume  dieser  Bedeutung  liegL 
Nun  mag  es  wohl  einem  die  Welt  nacltfchaflenden  Nachdenken 
leicht  gelingen,  in  demjenigen,  was  es  als  den  hödisten  Welt- 
grund betrachtet,  irgend  einen  inneren  1  rieh  nachzuweisen ,  der 
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sich  nolhwendi^  in  die  Bildiiiit;  oiit\vick.luugsßilii{4or .  \ielfucli  in- 
nerlich prpln  (i(  I  ter  Naluri^cslalteu  (M  triossl.  Und  so  uiü^cn  sich 
etwa  zwei  lleiche  der  Natur  als  j^i  lordert  durch  die  Hntwickhmg 
ties  liochslon  llruiidos  il;irsl<Mlen  Lisson.  deren  eines  »liireh  iieselz- 
miwige  |Jmwau<lliiug  der  GestaU,  das  üiiden»  durch  wUlküriicha 
Benntzimgr  eines  xu  völliger  Ausbildung  gehmglen  Körper^ 
gebivdes  sich  auszeichneli  Aber  wie  weil  Ui  von  da  noeh  bis 
aa'dcr  wididerbaren  Zeichnung,  den  Düften,  der  Farbenpracht 
und  der  eigenlhdmUchcn  Lebendigkeit,  womit  die  wlrlciidie  Pflan- 
zeii'-  tmd  Thkarweit  jene  pinf;u;lien  Anr^;dH'n  des  He^rifrs,  wir 
mochten  sagen,  jene  imkIi  leeren  Aufgaben  erfulll  I  Die  Mrfahr- 
nn^en,  die  man  über  sob-he  Wi>uihe  nun  binlanL'lieb  feniacht 
hfit,  zeigen  nas,  dass  die^  Aniiichieu  nie  mehr  als  jene  diirni^eu 
Goffki^tkn  (Jes  \orhao4enen  aus  Ihrem  höclisten  Princip  abzu- 
leHwo  v^nnoehi  haben.  Dann  aber  wenden  sie  sieh  xu  der  Br- 
tdmutg^  wand  indem  sie  die  gegebene  Wirklichkeit  Überblicken, 
finden  sfte  in  ftr  Erscheinungen,  die,  einmal  gefunden,  sich 
dwa  .Milch'  Iddit  als  Verkörperungen  jener  leeren  Begriffe  fas- 
f*n  te^HMi,  nur  dass  <dnie  ibre  vorherseiian^enc  eHahrungsmassige 
Anschauung  die  AlUt  iluiii;  sebw  erbeb  aid'  den  W  ej;  ;.'ekomuicn 
^e»l  wiirdc,  sie  zu  sncbeu  «mum  ibr  D.isein  zu  \  erlangen. 
ß  15.  Di(^sie  L'nfabij;kei4,  au  die  volie  Wirkbet>keif  der  Nabu- 
j;est;dlen  dUTotl  fc'dche  AhU»iluiii:en  beranzureielien ,  NNaeb>t  noeli, 
je  fficmger  an  sidi  die  Aufgabe  dieses  Yersuclies  gesk  lli  wird. 
Wm^jf»  WeH  von  einem  Gedanken  durchdrungen  und  belobt 
sdo^  w«r  sb' etwas  bede|ileto  lüssl,  will  gewiss  nicht,  dass  sie 
im  f^odmUnntlii  bedeute,  sondern  das  Bedeutende.  Der  Grund 
XMrflfl  fi^f^em  Hinaui^gehen  ;<iher  das  unmittelbar  (ie^>ebeiie  kann 
nur  in  iler  Vorausselzun::  be::en  .  dass  ein  uneitdlirb  und  tniatis- 
s|>rechlieh  Weiilnoiirs  alb'in  nii(  '»uJK  i  Ii«  i  uliirHiif.  iur  b*lz- 
len  zusaninicuiHjhheaseiiden  Kern  tU^v  W  ell  irebaHen .  ibui  alleiti 
die  Alu^^nmig  eine«  unbedingten  und  iin;ddian.:i^en  Daseins 
lioinvMireieMi  werden  könne.  Aber  «llc  Begritle  des  Wertbi^s 
ife|i«ai|  «asrersleicbbar  mit  dem  Räumlichen  und  KeiUiclien  der 
Wlllgi  II  igii'  dass  wir  noch  rine  ff^ndete  Hoflhung  hegen  dfirf- 
liUiljlw  htnht  ans  ihnen  zu  erklären,  warum  sie  sich  mit  Noth- 
IPliilllpIlellr  imrtHle  nur  in  diown  enipirtecli  wahmohmbaren  For^ 
uum  dcL'  wirkhcben  Scbuj/lujiji  awMlrucken  kounicn.  Welches 
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Werthvolle,  Selige  man  auch  als  das  Höchnte  der  Welt  betrach- 
ten mag,  CS  wird  schwer  sein,  in  ihm  oiiuu  l)Oslimnilon  gesUil- 
tenden  Trieb  zu  finden,  der  uns  zu  <lcr  Mannif;f.^llii^klMl  der 
Thier-  und  IMIanzcnweit,  ja  nur  zu  deren  allgemeinen  Urhildem 
hingehMlete.  So  ist  auch  unsere  durchaus  nur  siulich  aus{;ebil- 
dele  Vorstellung  von  dem  Wesen  Gottes  unfiUiig,  in  irgend  einer 
andern  seiner  Bigent;ehaflen ,  als  in  einer  nner-grfindlichen 
Weialidt  den  Beweggrund  anir  Schdpfting  dieser  bestimmien  Ge* 
staltenwelt  zu  finden. 

16.  Diese  Schwierigkeiten  haben  die  meisten  hierher  gehö- 
rigen Ansichten  veranlasst,  lieber  den  ganzen  Slaiulpunkt,  von 
dem  sie  ausgehen,  zu  verderben,  ;ils  etwas  von  der  scheinbaren 
wissenschafllichen  Iirlragsfähigkeil  (b»sseil)en  nachzulassen.  Wenn 
es  uns  nicht  gelingt,  in  der  Nalnr  einen  Gedanken  nachzuweisen, 
der,  in  Kinrbeit  getasst,  noch  immer  dieselbe  Begeisterung  er- 
wedct,  mit  welclier  dem  noch  unidaren  die  scbwirmeriscbe  Stim- 
mung unserer  Jugend  nachstrebte,,  dann  ii^tnnen  wir  uns  nur  lu- 
gesteheo,  dass  unser  Ziel  iwar  gross  und  wahr,  aber  unerrdcb- 
bar  war;  nicht  aber  dürfen  wir  nun  uns  dabin  herabstimmen, 
der  Natur  selbst  geringere  Ziele  zuzuschreiben,  damit  wir  sie  er- 
reichen können.  Dies  ist  es,  was  uns  so  häulig  begegnet.  Wir 
alle  haben  wohl  den\  Liedc  nachgesonnen,  das  in  allen  Dingen 
schläfl,  wie  so  viele  Dichter  sagen,  aber  auch  ohne  es  erweckea 
SU  iLönnen:  indem  wir  jedoch  inne  wurden,  wie  wenig  das,  was 
wir  ausdrüciLen  konnten,  dem  geahnten  Vorbilde  entspracb,  4ia- 
ben  wir  diese  Versuche  zurttckbehalten  und  uns  begnügt,  sie  in 
unserm  innem  Leben  zu  besitzen ;  aus  demselben  Stoffe  baben 
Andere  wissenschaftliche  Lehren  geUldet,  die  eine  scheinbare 
Befiriediginig  nur  gaben,  weil  sie  in  jedem  emprdnglichcn  6e- 
müthe  das  Bessere,  das  sie  niclit  miltheilten,  vorfanden  und  an- 
retrten.  Wie  oft  haben  w  ir  so  gesehen,  dass  deni,  höchsten  Welt- 
gruiuie  irgend  eine  tbatsachliche  Eigenschafl  zugeschrieben,  irgend 
eine  lieslimmte  völlig  gleicligiltigc  Entw  ickhiTtgsweise  zugetiieill 
wurde .  aus  der  <lann  rrcilich  w  enigstens  die  Umrisse  der  Scböpl^ 
ung  sich  mit  leichter  llülie  abieüen  üesscn,  sobald  dies  nur  ein- 
mal zugestanden  war,  dass  eine  Form,  In  der  wir  an  sich  keine 
Bedeutung  entdecken  können,  das  Uranläiigliehe  der  Welt  bilden 
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19.    Manches  werden  wir  hierüber  in  unseren  späteren  Be* 

Irachtungen  noch  zu  erwäpon  haben;  im  Allgemeinen  nhcr  möch- 
ten wir,  wenn  BeslrebmiH^*»  solcher  Art  irgend  ein  Gedeihüu 
haben  $iotlen ,  tiiif  die  Nnthwendigkeit  einer  Vorarbeit  hindeuten, 
deren  Bewältigung  noch  lange  Anstrengungen  erfordern  wird. 
Wenn  wir  i»  unser  Leben  liiueinltlickeii,  so  linden  wir  um»  zwar 
bsid  4ber  ge^tinn  ^^B^^mcine  siuliche  Pflichten  zur  Gewissheit 
SdwMht«  «allein  wenn  wir  das  .Gailze  unseres  Daseins  zu  gestal- 
ten nnd  in  leifceh  versuchen ,  fahlen  wir  uns  nicht  selten  ge-* 
peiuigl  diAi^-ehie  Ungewissheit  darOber,  was  als  endliches  Gut, 
was  alb  MMsl  zu  seiner  Erreichung;  gelten  soll,  worin  femer  ein 
Theil  iics  Werllies,  den  wir  verwirklichen  wollen,  noch  inwohnen 
inuss,    mxl  AihIittv  jm  <  Icuni'x.ii/   d.i/u  .ui  m<  !i  !4lcichi:illi!^ 

ist  uiul  III  jeder  Form  j^ejstitUet  weriien  «Jari,  <i(i!i.'  jn  vrifier  Aus- 
prägung an  die  Züge  des  h()clis(en  Zwecket»  eriuuercu  zu  müssen. 
0ie  Ungewissheit  der  WertlivertheUung  ist  es,  was  im  Lehen 
aeObet  m»  dnreh  bmge  Lel>enserlahrung  überwunden  wird ;  sollte 
in  Beng  anf  die  Natur,  »weift  wir  in  ihr  Ziele  und  Mittel  unter- 
sebeidan,  #sso  Ungewissheit  geringer  sein?  IHe  bisherigen  Be- 
arMtamgsB  der  Naturwissenschaft  in  diesem  Sinne  heissen  uns 
diene  Frage  venieinen.  Mm  hat  sehr  wenig  nach  den  Kenn* 
i'-eif'hen  i:»  ir  ,  diii  rli  welche  sieh  ruilk^nll  auszeichnen  müsse, 
der  Hill  ZuUtiuen  der  MilUljiuiikt  einer  ()r;;anisaUun ,  als  die 
nitüfiinilr  Formel  für  den  Zusammen  ha  ns.'  ihrer  Erscheimingen 
angenqken  werden  soll,  und  im  Gegensatz  zu  welchem  alles  An- 
dm»  tvaa  wir  in  einem  Organismus  bemerken,  nur  entweder  als 
fcmililBde  Vorbedingung  oder*ais  Folge  zu  betraolilen  ist.  Des- 
iMife  tat 'S^ gekommen,  dass  man  Formen  des  Daseins,  wie  Du- 
plii^llilen,  Polaritäten,  Differenzen  und  Indifferenzen,  d.  h.  Vet^ 
hälliiissc,  die  uns,  wenn  wir  reafisiren  sollten,  kaum  als  wür- 
•dittc  Zidc  iVii  (Iii*  spielende  Tliali«:keit  eines  Kiiules  vnrkommeo 
\vuiden,  nicilt  /.u  genoL«  gehalten  hal .  iim  -  mnersle  \Nesen 
der  natürlichen  Schopfuniien  auszudrücken.  Das  »iagei:en,  was 
jMijpBi  Unbl^lkngenen  Zunachsl  als  der  wahrhafte  (ledankc  jedes 
%§fßgimm»  erscheint,  nämlich  die  eigenthümüche  Form  seines 
Mmtilo^  seines  Lebensgenusses  hat  in  solchen  Meinungen  nur 
eine  SteUe  gefunden,  als  es  sich  für  eine  Polenzimng 
«IftssLtjener  th<Nrichten  Verhältnisse  ansehen  liess.   Eine  Lehre  von 
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den  Wertheii,  und  den  Orten,  auf  Hclcbe  sie  /alten,  ist  deshalb 
eine  noch  /ti  crwnrtciule  Vorarbeit,  die  jeiler  mil  Bedacht  aus- 
{jefuliricn  Kicileii  Ausdciiliin!?  der  Natur  vor.mirrhrn  iniiss:  ihr 
bisheriger  Mauset  wird  uns  spiitor  zu  eüieui  Kampfe  gegen  iiiaudic 
ttblicb  gewordene  IMeinuiig  uüthigeu. 

18.  Wir  haben  bis  hierher  gesehen,  wie  wenig  die  idealen 
NaturaiiBiohten  das  zu  leisten  vermochten«  was  sittdoch  noch  mit 
Recht  für  ihre  Aulj^be  hielten ;  noch  weniger  werden  sie  das 
ve^al<^^en,  was  sie  mit  Unrecht  Itir  ihre  Pfllclil  halten,  ieoer 
höchste  Gedanke  konnte  sunacfast  nur  der  ScMfissel  sein  sollen 
für  <las  Vcrständniss  der  einzehien  Erscheinungen,  ihrer  Bedcu- 
tuuf^  IM  1(1  ihres  Zusammcnhanc^s,  snreni  iheseiu  selList  cui  tJurch 
ihn  .luszuddickender  Sinn  zukam.  vS<hoii  bliese  Aufgabe  über- 
stieg die  Kratle  unserer  ntenschlichen  Stellung ;  aber  ganz  unbe- 
rührt bleibt  noch  die  andere  Frage,  wie  diesen  durcli  den  Inlialt 
des  höchsten  Gedankens  geforderten  Erscheinungen  ihre  Wirklich- 
keit zuwachse.  Jede  noch  so  tiefe  Bedeutung ,  die  wir  der  Well 
im  Ganzen  zuschreiben,  lässt  uns  Aoch*vöUig  im  Unklaren  über 
ihren  Ursprung,  und  wo  wir  im  Einzelnen  den  Sim  einer  Br^ 
sdieinong  oder  dc9  Zusammenhangs  mehrerer  nachweisen  konn- 
ten, würden  wir  damit  einen  gewissen  /Anspruch  wohl  ;.:danden 
haben,  «hirch  den  sie  ihr  D.isein  verdienten,  ohne  darum  zu- 
gleich die  verwirklichenden  Mittel  kennen  zu  iornen,  durch  dio 
es  ihnen  gegeben  ward.  Immer  wird  daher  diese  ideahstiscbe 
Auffassungsweise  unvollständig  sein  und  jederzeit  von  Neuem  je- 
nen schon  geschilderten  Uebergang  zu  einer  zweiten  Ansicht  Ter- 
langen»  die  hauptsächlich  daniu(*ausgeht,  jene  ursprOnglich  vor- 
handenen Wirkungskräfte  aubusttdien,  auf  denen  4er  Lauf  der 
Ereignisse  in  der  Welt  beruht. 

<9.  Man  kann  leicht  die  Nothweiidigkeit  dieses  Schrittes 
durch  die  Behauptung  zu  vermeiden  suchen,  da.-ss  ja  nur  der 
inenscl)H(lio  (icdanke  und  Zwork  ein  leeres  leblostYs  Vorbilden 
sei,  das  von  einem  Aufjiebol  ilim  fremilrr  Krafle  seine  Verwirk- 
lichung erwarte,  walu^nd  jener  wesenhafle  Gedanke  der  Natur, 
der  den  bedeutungsvollen  Sinn  der  kfinlligen  Erscheinung  vor- 
bildlich enthält,  als  lebendige  Existenz  zugleich  die  Macht  seiner 
Selbstverwirklichung  und  Entwicklung  besitze.  Indem  man  jedoch 
diof^en  BcgriiT  eines  schöpferischen  Gedankens  anwendet,  dessen 
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Schwieriiikeilen  wir  »och  später  zu  erwülineu  liabeii  \n  erden,  vor- 
meidest  man  doch  nicht  sowohl  jenen  Uchertranir  von  idealer  zu 
dynamischer  Auifassung  der  Natur,  sondern  vullzielit  üin  vielmehr 
iur  elim  unvorlhciUiaEe  W  eise.  So  lange  uauUich  die  [deo,  <tie 
wir  in  eiiier  Xatiirerscbeiitung  vorausseteen ,  in  der  That  ein  Ue- 
doote,  und^iuctiA  nur  irgend  eine  an  sicli  gedanlieolose  Form 
nimlieh  «ejUtchen  Daseins  sein  soll,  so  lange  wird  dieser  innere 
li^n  Idee  die  Kraft  *  sich  in  anschaulichen  Farmen  des  Raumes 
und  «der  Zeit  auszuprägen,  doch  nur  in  Folge  eines  Entwicklung»' 
trk>b««twokomirien ,  den  wir  gleichsam  als  eine  reale  Mithin  ihr 
mehr  lMMj:i'legt  doiikcii,  als  ilass  er  aus  dem  Gcd  itikrumli  iilo 
dvr  IJi'c  jfliisso.  Ais.  r>icli  \cr\\iiklh  iioiule  Macht  isl  du  hleo 
dem  Ih'gride  des  Triebes  uriler/iiordiien ,  desj>eu  Kis^entlnimiirfi- 
keiten  wjr^  noch  n  iher  zu  betrachten  haben.  Aber  l^erduruh 
nundert  eine  solche  ideale  Auflassung  nicht,  sondern  verschhm- 
merl  die  Soitwierigkeiten ,  in  .die  sich  dynamische  Ansichten  ohne- 
hin lei^  verwickeln;  denn  indem  sie  sich  des  BegrifTes  der  Triebe 
bedieol,  stellt  sie  ihm  nicht,  wie  die  letzteren,  die  Aufgabe,  ein 
bentimnile»  «nsehauliches  Resultat,  eine  Form  des  Daseins  zu 
\  erwirk  liehen ,  sondern  belastet  ihn  mit  der  >ch\\  erereii  Torder- 
Ufifr,  einen  Suni,  einen  Ged.iiikeii.  tl.  h.  etwas  an  sich  Unaii- 
iK}hatdt«heü  und  l*orwlobC;>,  in  Er^M^hciimngeii  auszugestalten. 

■  ,  Dynamistische  Naturansichten. 

Daa^wir  eine  RAie  von  Thatsachen,  die  sich  nicht 
VBitn  Nrtti  Winzigkeit  aus  einem  höchsten  GedUnken  ableiten  hissen, 

3s«gfMii  ^mAasen,  tind  zwar  ebeQsowolU  eine  Gruppe  ursprünglich 
>orhandeiH*r  Stoffe,  als  ein-.*  andere  der  /wichen  ihnen  wahr- 
iiv'iijabtii eil  kialle,  sowie  eine  drille  von  Verhältnissen,  in  denen 
^ic  heim  Anfan^^e  ihrer  Wirkuniicn  standen  ,  «lies  hat  j<"(le  eini- 
i:ennasMltt  Über  den  ümüpng  itn\^s  LcistiniL'svermögens  nui^eklarle 
MnMliHischatl  stets  gewuast.  sind  wir,  um  die  Erschei- 
iMigBli|^der 'Himmekdbewegungen  zu  verstehen,  nicht  nur  die  Exi- 
aüMfccüar'.Himmebkörper  ats  eine  nicht  weiter  ableitbare  That- 
fldUie.Mninehiiien  genöthigt,  sondern  auch  die  Anziehungskraft 
x«Mi«ti  ihnen  erscheint  uns  als  eine  zweite,  neue  Thatsachc, 
dj4j  duwli  die   blosse  Wahrnehinun^   der  IhnnucIskOrjier  weder 
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schon  milgeg^ben  isl,  Doch  auch  mittelbar  00  leteh^  sieh  als 
nolhwendige  Folge  ihrer  Nalnr  erweisen  lassL  Die  gegensei- 
tige Stellung  und  Entfcrnunft  der  Sterne  endlich,  sowie  die  ur- 
sprüngliche Richtung  ihrer  iit'wigung  ist  das  dritte  von  jenen 
l>pideii  erwähnten  unabhängige  Element,  das  zur  Erklärung  der 
Erscheinungen  noüiwendig  hinzukommen  inuss.  Eine  Ableitung 
dieser  Elemente  aus  einem  gemeinsamen  höheren  Pnnicip  isl  tiber- 
hanpt  nicht,  am  wenigsten  aber  eine  Ablei^iag  aus  einer  Idee 
bisher  gelungen.  Gleichwohl,  da  es  die  natOrliche  Neigung  der 
Menschen  ist,  zu  Vieles  als  sich  von  selbst  verstehende  Thatsache 
binsunehmen,  haben  wir  für  die  Zwecke  der  Wissenschaft,  welche 
BrklMningen  Teriangt,  darauf  su  dringen,  dass  wh*  mit  einer  sol- 
chen Anerkennung  nicht  zu  früh  kommen,  und  nicht  das  schon 
fUr  ein  Letztes  ansehen,  was  einer  Zersetzung  in  zusammenwir- 
kende Beding!inffen  allerdings  noch  fähig  isl 

21.  In  dieser  Beziehung  wollen  wir  nun  jene  cigenthümliche 
Art  der  dynamistischen  Ansicht  prüfen,  welche  die  speci fischen 
Triebe  zum  Princip  ihrer  BrklSrungen  u^^t.  Die  erste  Auf» 
fbrderung  xu  ihr  lag  ohne  ZweilSsl  in  der  Wahrnehmung,  dass 
die  Reihe  der  Breignisse  In  der  Natur  nicht  eine  regellos  ins  Un- 
'  endliche  vorwärts  schreitende  ist,  sondern  dass  etncelne  Erschei- 
nungen in  abgemessenen  Zeiträumen  wiederkehren  und  sich  so 
gewisse  Kreisläufe  von  Begebenheiten  bilden,  deren  Gestalt  und 
Aufeinanderfolpo  bestimmt  ist,  und  die  ein  ztisammengeschlosse- 
nes,  bald  auf-  bald  zublühcndcs  Ganzes  darstellen,  in  einzelnen 
Fällen,  wie  in  dem  regeln^ässigen  Umlaufe  der  Gestirne  oder  in 
dem  gleidiformig  forttchreitenden  Wacbslhum  derPflapaen  sah  man 
diese  Eniwickhuig  ohne  bemeri^re  Abweichung  von  Ihrem  ge- 
wohnten Wege  geschehen;  In  anderen,-  wie  in  dem  Leben -der 
beseelten  Wesen,  traten  UBter  wechselnden  Umständen  verschie- 
denartige Weisen  des  Benehmens,  mannigfache  Ablenkungen  von 
der  gewöhnlichen  B.din  der  Ereignisse  aul,  die  doch  zuletzt  wie- 
der zu  der  Herstellung  dc>  voritjen  Zuslfindes  oder  auf  anderem 
Wege  «u  der  Krroichung  desselben  Zieles  führten.  Solche  Wahr- 
nolnnungon  leiten  auf  eine  sehr  natürliche  Weise  zu  der  Ansicht, 
dass  in  einem  so  abgesclUossenen  Gänsen  der  Entwicklung  auch 
nur  eine  zusammengehörige,  diese  Entwicklung  und  die  Selbsl- 
eriialtung  des  Gebildeten  bedingende  Macht  vorhanden  sei.  Die 
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Vorslellimg  der  Trfebe  gehört  daher  wosenllich  diesem  Stand- 
punkte ilcr  NaluniuUassiing  an.  Denn  sie  sind  Machte,  die  kei- 
iieswojis  an  oliH»  einziijr  .  iiüaihe  uiui  uaaij.iti<ierlichc  \\  ii  knnir^- 
wt'ise  pel)uiideii  sind  ;  Molmohr  hrin^eti  sie  ein«?  grosse  Maiinig- 
fulligkeii  verschied entM-  Kroiguisse  hervor,  nur  so,  dass  alle  diese 
8ieb4ii  dem  Temflniligeo  übe  uzen  einer  Entwicklung  znsaminen« 
ofdneni  in^  welcher  die  wesenlUche  Natur  ihres  Trägers  zum  Vor- 
schein lUMBmt. 

^    t%.   Beispiel«  dieser  Anflalsung  sind  nicht  selten.  Noch 

Kt'pplcr  Iteis  von  der  Krall  der  Sonne  «llf»ln  die  Bahn  dw  Pla- 
nolen  hc^tininil  werden:  sie  war  flim  wwhl  uni  ciiio  anziehende» 
'inlt  t  ri  .tijcli  rihr  rirlil u ! i L' he.-^Uiiiiiieiide  ;  iu  jetleiu  Auöouhlick 
war  liire  irkung  eine  andere  als  im  andern;  aher  alie  diese 
wedMcindcn  Wirkungen  schlössen  sieh  zu  dem  in  sich  zurück* 
ketarenden  GeojEen  der  Planetenhahn  sosammen.  JBildet  die  Pflanze 
sieh  in  einer  hestimmten  Gestalt  ans,  der* sie  durch  mancherlei 
Biit|ricklnng8^afen  zustrebt,  so  leitet  sie  hierbei  ein  Bildungs- 
trifth',  eise  Hadit  nicht  von  einfbmiiger  Wirkniigsweise,  sondern 
ifarciijQanfc  ond  ihre  Bichtung  hüuflg  nach  den  Umständen  und 
nach  den  schon  erreichte d  )  j  !"f)lgen  wcdisehid  ;  und  hierin  nur 
liurcli  (l.'ij  /II  \erwaklH;ht;utl*'U  Zum-k,  düi'ch  <lit'  Hiieksieht  auf 
die  i&ukunilige  Gestalt  des  Ganzen,  nicht  aber  (Inn  Ii  eui  alige- 
gBtamium  hest;ni4ige8  Gesetz  geleitet  Die  meiiOe  Veraniassung 
aber  sor  Aoslnldttng  solcher  Ansichten  hat  man  stets  in  der  Be- 
traohAaqg  des  thierischeii  Lebisns  geftmden,  und  längst  hat 
muk  auoh  Ahr  die  verschiedenartigen ,  aber  Innig  zaflMnmeiMthii* 
BMOd«^  Voigänge  desselben .  als  erklärende  Grttnde  Lebens- 
Iri^he  mod^  Lebenskräfte  angenommen  Oe^n  kefne  Vor- 
sleUunjETSwcise  der  alleren  Physiologie  ist  der  k  imiif  iinn  iiM 

Riehl(M)   -II  rrn-sllidi  LTlulit  t  \\  m  ilcil.         L'*»'_'cii  Ili|-rii  W'rftll 

tind  Ipüvvi'ilh  aut  eiinge  allgemeine  (iesichb>punk(e  zurück/tibraigen, 
ist' SMi'h  noch  jr  r/t  für  uns  eine  nothw  endige  ^i|p<gsbe;  nicht  min- 
der jHiefttsslleh  ai>er  wird  es  sein,  in  einem  späteren  Znsammen- 
ÜM^  die  einseinen  Bedenken  zu  erwi||^ien,  -  die  sich  gagen  die 
▼aiwchinduneif  Formen  erheben,  unter  denen  diese  Vorstellungs* 
iviien  Mcb  Jefil  anlkutreten  pllegi. 

»M,  «fgi  JXe  Abn«ig(u)g,  die  einzelnen  Kn^einungen  de«  Le- 
iicm  ^tuükwciä  ms  dem  ZusuumicatrcUcn  bald  die:»cr  bald  jener 
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Bedtii^'ungen  entstehen  zu  sehen,  das  Verlangen  vielmehr,  alle 

1  uizellieileii,  die  sich  zu  dem  bedeutsamen  Bilde  des  Lebens  ver- 
flechten, aiK  l»        »'in  einziges  (j.iii/.os  von  imikmii  eiuzifieu  wirk- 
i»aiueu  Miltelpuiikle  ableiten  zu  dürfen,  bildet  deutlich  den  Beweg- 
grund, aus  welchem  man  so  oft  wieder  zu  dieser  Annahme  einer 
Lebenskran  zurückkehrt.    Mag  in  anderen  Erscheiimngen  die^Kin- 
heil,  die  wir  in  ihnen  zu  sehen  glauhen,  nur  für  unsere  zusam- 
menfassende Vergleichung  vorhanden  s^in,  hier  verlangen  wir, 
dass  sie  aach  objectiv  in  dem  Gegenstände  dei^Betrachlung  lie|^; 
das  Leben  würde  nicht  Leben  sein,  wenn  die  innerliche,  aus 
sich  selbst  quellende  Regsamkeit,  dieswir  bei  diesem  Nttie'n  den- 
ken,  mir  ein  Schauspiel  für  unsere  subjectivc  Auira^ssuiie,  nicht 
aber  in  \\  ii  Wiu  likcit  eine  treibende  Macht  in  ihm  scilot  wäre. 
Eifersüclilii4  auf  jt'«lcn  Kinihiss  des  Aeusscren  hat   man  deshalb 
die  Leheujikraft  als  einen  selbstgenügsamen  Triol)  gefiisst,  aus  dem 
sich  die  ganze  Heihc  der  Erscheinungen  entwickelt;  sowie  etwa 
die  frühere  Chemie  in  einen  Inbegriff  der  feinsten  Säfte,  in  ein 
wesentliches  Oel<  die  ganze  innerste  Natur  eines  Stoffes  einzu- 
schliessen  dachte,  darin  ein  Bild  findend  Ittr  die  untheilbar^  We- 
senheit desselben.   Die  Vorstellung  einer  Lebenskraft  erfdüt  diese 
Wünsche  nur  zu  sehr,  denn  es  ist  leicht  zu  sehen,  wohin  diese 
Bem'iire  bewirkender  Triebe  für  ganz-c  Gruppen  von  Fr.s<  luMniin- 
geii  führen,  und  welche  Bediiicungen  gepcbcn  sein  nni-.-trii.  wenn 
sie  ohne  weitere  Einschränkung  itecht  haben  suUlen.    Sic  fuhren 
noihwendig  zur  völligen  Isolirung  jeder  Gruppe  und  machen  sie 
unvergleichbar  mit  andern..  Jede  beruht  auf  ihrem  Triebe ,  dem 
Bildungstriebe  der  Gesteine  ist  der  des  Lebendigen ,  «deo^riebe 
des  Thierlebens  die  Lebenskraft  der  Pflanze  fl*emdj^jlhd  je  be- 
stunmter  wir  jede  dieser  Mächte  als  elDMbgpschlf^ne  Einheit 
fassen,  desto  mehr  wird  uns  jeder  Boden  der  Vergleichung  ent- 
zogen  für  die  Zusammenhange,   die  zwischen   «len  rhatigkeiten 
verx  hiedcner  Gruppen^slaiilnulen.    Diese  Au IFassuni^s weise  ist  da- 
her nur  laugUcli  für  eine  nicht  vorhandene  Well;  für  eine  »olche 
nändich,  in  welcher  jefl^s  dieser  Geschöpfe  sich  völlig  für  sich 
selbst  «olwickeitc,  ohne  von  Seiten  der  AuseenwuH  eine  Ein- 
wirkung zu  gestatten  oder  zu  bedürfen.   Weder  im  geisUgcn  nach 
im  natarlichen  DaseUi  trili  jemals  dieser  ^all  ein  ;  Jedes  Geschöpf 
hat  entweder  materielle  Grundlagen  seiner  Existenz  aus  einer  ihm 
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fremden  Welt  zu  entlehnen,  oder  Bedingungen  seiner  Bntwiekhing 
in  Gestelt  mennigraeher  Reize  von  ihr  zu  erwarten.  Nie  hat  man 
daher  den  Boiiriff  eines  Triehes  in  dieser  Ahfjeschlosscnlioit  fesl- 
zulialten  m  ihi  rht,  oder  liiii  einzuwenden  gewussl,  aber  aus  dem 
Versuche,  ihn  mit  der  Forderunj»  einer  Errepharkeit  von  aussen 
oder  einer  Wirkungsfähigkeit  nach  aussen  zu  vermiiteln,  sind  Vor- 
steUongsweisen  hervorgegangen,  welche  noihwendig  mit  der  ganz- 
liiDliefi  Aafltfemig  des  Begriffes-  sellist  endigen  müssen. 

%k.  Zuerst  nämlich  kttnneiw  die  Reize  der  äusseren  Welt, 
deaen-  das  Lebendige  unterliegt,  unmöglich  auf  dasselbe  einen 
BtoflnsB  aufrilbeli,  ohne  <|iss  es veine  «Angreifbarkeit  oder  Verletz- 
lichkcil  für  sie  besasse,  die  allein  auf  einer  Vergleich Ij.u  keil  des 
Lebenstriebes  mit  der  Wirkungsweise  «Um-  Heize  beruhen  kann. 
Hs  Hiu.HS  deshalb,  wenn  das  Lebenditje  etwas  soll  leiden  l(önncn, 
auch  möglich  sein,  dem  Üegritre  seiner  Lebenskraft,  welche  ge- 
stibkieBene  Einheit  sie  auch  sonst  bilden  mttcbte,  einen  anderen 
Misdmfc  zu  substitüiren,  in  welchem  wenigstens  einzehie  auch 
dtir  Ac^^  Natur  angehdrige  Kräfte  als  Glieder-  auftreten.  Soll 
■%nji((mt  .^e  Lebenskraft  auf  iSk  äussere  Natur  zurückwirken,  wie 
bemrta^f  sie  dann  die  Stoflfe  dieser  letztem,  um  sie  ihren  Be-^ 
dürfhtssen  dienstbar  zu  machen?  Wolil  schreibt  man  ihr  eine 
grosse  Neii-un:;  zu.  Kräfte,  Zustande  und  Eigenschaften  des  un- 
leluiidigeii  Materials  zu  andern,  aufzubeben  oder  zu  benutzen; 
aber  wird  je  dieses  Material  darein  wiUigon ,  solche  Veranderun- 
fßBt'Wn  erleiden,  so  lange  sie  ihm  niclit  4urch  l^räfte  ahgezwun- 
gM0  wtfdm,  welche  seinen  eigenen  entgegengesetzt  und  eben 
MmgHi' feuiu  mit  ihnen  vergleicbbar  sind?  Auch  die  Rück— 
iiirlliBg  4m  Lebendigen  also  auf  das  Unlebendige  erfordert,  dass 
tmnaiii  liüflu  wirksam  sind,  die  denen  der  übrigen  Natur  voU- 
iMiiwOwi  l^ltlcfaen.  Kaum  hat  man  deshalb  jemals  den  Begriff  der 
Lebenskraft  angewandt ,  ohne  dieses  ZugesUindniss  ausdrücklich 
zu  machen.  Zwar  eine  gewisse  geistige  Ueberlogonheit  über  die 
physuichcn  Kräfte  hat  man  ihr  stets  zufjescbriebeu,  ibeils  aus  rei- 
nem Abe«gl«iben>  theils  aus  besseren  Grüiulen ,  deren  sogleich 
llMMIMtfig  in  thun  sein  wird ;  immer  aber,  bat  man  zugleich 
4(||g|UMii,  'diis  Einiges  im  Leben  sich  den  gewöhnlieben  Ge- 
iüin<4br  physliohen  Natur  füge.  Ware  diese  Ansicht  je  dazu 
fortgesdiritten,  deutlich  anzugeben,  was  zu  diesen  physisch  er- 


Digitizeu  Ly  ^oogle 


30 


klärbareii  Thcileii  «Ics  Lebcuü  gehöre,  was  nicht,  so  würde  sie 
einer  ernsten  BoLainpfung  w<^rlh  soin ;  nhor  »iie  schwankende 
Halbheit,  zwei  Quellen  der  Erklärung  anzuiieUnieii,  oliiic  im  Min- 
desten ihre  Grenzen  zu  bestimmen,  macht  eine  solche  unmüKlieh. 
Dodi  linden  wir  leicht  selbst  den  Gedanken  auf,  der  dein  hart- 
näckigen Festhalten  der  Vorstellung  eines  Lebenstriebes  xu  Grunde 
liegt. 

SS.  Das  Lebendige  besitzt  nicht  nur  Brregbarlceit  und  Fä- 
higkeit zar  Raekwfrkung  im  AUgemeinen,  sondern  es  frestaltet  so- 
wohl die  Eindrücke,  die  es  erfährt,  als  auch  seine  Tiiüli^keiten 
zu  einem  zusammenhängenden  Gan/oii.  in  welchem  es  zweck- 
mässig wirkend,  immer  auf  einen  bestimmten  Erfols;,  auf  <iio 
Seibsterhaltung  seiner  Natur,  gerichtet  ist.  Kinc  solche  Einheit 
des  Wirkungspin nn«!  mit  ihrer  zweckgemässen  Anbequemung  an 
die  jedesmal  vorhandenen  Umstände  schien  nicht  wohl  aus  einer 
Summe  einxelner  KräHe,  sondern  nur  aus  einer  eiiudgen  Quelle 
aller  Wirkungen  hervorgehen  zu  können.  Die  Angemessenheit 
der  Wirkungsweise  zur  Erreichung  'eines  bestimmten  Zieles,  das 
wesentliche  Merkmal  jedes  Triebes,  blieb  daher  der  fortdauernde 
Beweggnind  zu  der  Annalime ,  dass  auch  das  Lel)en  auf  einojn 
solchen  beruht  n  müsse.  Inwiefern  nun  jene  Zweekrnas>iuk«  ii  \or- 
handen  ist,  darüber  hahen  wir  im  Einzcli»en  noch  Sieles  den 
spateren  Betrachtungen  vorzubehalten;  an  diesem  Orte  fügen  wir 
nur  Weniges  hinzu,  um  den  allgemeinen  Gesichtspunkt  ihrer  Be- 
urtfaeilung  zu  bezeichnen.  Eben  damit  irgendwo  eine  zweck- 
mässige Anbequemung  einer  wirkenden  Kraft  an  gegebene  Um- 
stände miigUch  sei,  mfissen.die  Umstände  auf  das  Substrat  der 
Kraft  irgend  einen  Einfluss  wirklich  ausfiben;  denn  nur  ein  in 
der  That  eingreifender  Reiz  vermag  eine  ihm  angemessene  Rdck- 
%N  irkung  hervorzurufen.  Jener  Kinlliiss  k.imi  nun  »•n(\\  t  Jt  r  in 
einer  Veränderung  irgend  eines  Zu^i.mdc^  l>(  >lehen,  linrrh  welche 
das  Substrat  des  Triebes  nach  allgemeinen  physischen  Gesetzen 
zu  der  Enttaltung  einer  Rückwirkung  gezwungen  wird ,  so  dass 
seine  zweckmässige  Thätigkeit  in  diesem  Falle  zugleich  eine  phy- 
sische Nothwendigkeit  wäre ;  oder  auch  es  bleibt  dem  Triebe  nach 
jener  empfangenen  Anregung  die  Freiheit  der  Wahl  zwischen 
mehreren  Arten  der  Rflckwhrkung,  und  er  wählt  die,  die  unter 
den  gegebenen  Umständen  zur  Seibsterhaltung  seiner  Natur  pas- 
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send  isl.  Es  i>[  ni(  ht  müc^ltcli ,  eiu  drittes  (ilied  zwischen  die 
beiden  diei»er  Alleruativc  eiuzuschalten ;  scheu  wir  imn,  welches 
VorlheMe,  Nadithcile  und  immittelbare  Folgen  jeder  dieser  An- 
Qaiimeii  aM. 

16.  Die  ersle  kaan  keinem  Zweifel  an  üirer  RichligiwiK  Im 
Al^emeinen  milerliegen,  da  sie  den  klarsten  Gedanken,  den  ei- 
ner ansnahmslQaen  Herrsohall  allgemeiner  Geselle  Aber  alle  Er* 

scheinungen  tind  über  ihren  gegenaeiügen  Zusammenhang  tot- 
aussüUt.  Sic  eröffnet  da^^epcn  allerdings  die  Aussielit  nuf  müh- 
selisff  und  ausgedehiilc  Untersuchungen,  indem  sie  unmittelbar 
zur  Aulgebung  des  Begriflk  eines  Triebes  und  zu  der  Nolhwen- 
digkeit  fährt,  das  was  man  sonsl  aus  diesem  einen  Quelle  ablei- 
lele,  ans  dem  ZusammenlrelTen  vieler  Bedingungen  lu  erklireiL 
Wie  wenig  anch  die  Zweekmäsaigkeil  der  LebensIhSligkeilen  eine 
unbedingte  genannt  werden  kann,  so  gross  ist  sie  doeli  immer, 
dass  die  Au%abe  sobwierlg  und  mllbevoU  ist,  das  was  einerseits 
dter  weisesten  Berechnung  einer  planroitssig  wirkenden  Krsll  an- 
zugehören scheint,  zDi^U'ich  als  eine  aus  den  Unisländen  sich  von 
«»eVhsl  ergebende  physisclie  Unvermeidlichkeit  darzustellen.  Dass 
nun  aber  dieser  Versuch  in  Bezug  auf  alle  Ersdieinungen  des 
Lebens  gemacht  werden  müsse,  lässt  sich  leicht  darihun.  Denn 
sie  besten  alle  in  Benutzungen,  Gestallangen  und  Verttnderun- 
gen  von  Massen,  die  das  Leben  niebt  eigentbflmUcb  erseogt,  son- 
dern die  auch  in  der  übrigen  Natur  TOffaanden  sind  und  hier 
unter  Gesetien  stehen,  denen  sie  durch  keine  Lebenskraft  ent- 
zogen werden  künnen.  Das  Leben  kann  ihnen  nichts  sufügen. 
als  was  sie  nach  dieser  ihrer  Natur  m  dulden  fähig  sind ;  sie 
umgekehrt  können  filr  das  Lehen  keine  Reize  und  keine  bestim- 
menden Bedingungen  seines  Benehuiens  sein ,  ausser  durch  die 
gewoluilen  Wirkungen,  die  sie  dieser  ihrer  Natur  nach  auszuüben 
VemMIgen*  Entwickelt  sicli  daher  irgend  eiu  lebendiges  Geschöpf 
einem  verbestimmten  Plane  nach  durch  mancherlei  vermittehide 
Stofen  Bndureh,  so  Ist  in  Jedem  Augenblicke  die  Summe  der  in 
ihm  vorhandenen  physischen  Wirkungen  der  Rebe,  welcher  die 
Wflhtong  der  bildenden  Kraft  nach  der  nächsten  Stufe  hin  aus- 
reichend und  unvermeidUch  bestimmt;  wirkt  ein  Geschöpf  In  ir- 
gend einer  Art  zwerkmri<?sig  odei  uiizw eckmassig  nach  aus'?en  zu- 
rück, so  ist  es  ebenso  dtc  Summe  früher  empfangener  Einwtrkun- 
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gci),  was  jetzt  diese  Thätigkeit  hervorruft.  In  diesen  beiden  Fällen 

ist  alles  enthalten,  was  Nvir*am  Leben  bemerken;  es  reiclit  des- 
halb nicht  hin,  «ler  LcluMisIviafl  einige  Seilen  zuzuscIiriMlieu,  uauli 
denen  hin  sie  allgeaiciniTou  physischen  Gesclzen  sich  fügt ,  son- 
dern sie  iniiss  auch  im  Ganzen  einem  andern  Ausdrucke  gleicii- 
gelt^ud  gesetzt  werden,  in  weloiiem  nur  numchedei  Massen  und 
Kräfte  der  aligemeiaen  Natur  ▼orkommen,  unter  einander  in  s«l- 
eben  Zusammenhangsformen  verknüpft ,  dass  innerhalb  gewisser 
Grenzen  ans  ihnen  eine  stetige  Entwiokttuig  einem  bestimmten 
Plane  gemäss«  und  zugleich  eine  Selbsterhaltun^;  ge^^en  äussere 
Störungen  mit  unvermeidlicher  Nothwendigkeil  hervorgehl.  Dem 
BegrilTc  «les  Triebes  nls  einer  besonderen  Wirkungsquelle  im 
Gegens.tlz  zu  dem  gewüluiiiclien  UegrifTe  der  Kraft  l)lcibt  dann 
gar  kein  Spielraum  der  Anwendung  mehr  übrig ;  er  hezeirhnel 
vielmelir  nur  noch  eine  bestimmte  Benutzungs-  und  Au- 
ordnungsweise  susammenge(a«sler  Einzelkräfte. 

17.  Vergeblich  würde  man  durch  die  Annahme  des  zweiten 
Falles  dieaer  ZersUvrung  des  Begrilb  vom  wirkenden  Triebe  zu 
entgehen  suchen.  Zugegeben,  dass  äusstre  Umstände  durch  die 
Veränderungen,  die  sie  in  seinem  Substrate  bedingten,  dieses  dodi 
noch  nicht  zu  einer  Rückwirkung:  iiolhiLcten,  sondern  ihm  die 
Wahl  zvvischen  melireren  licsseii,  so  kann  <Iorli  eino  zw  c<  kmassige 
Wahl  dann  nur  noch  unter  der  Vorau^st  tzini.u;  einer  verj^lcichen- 
den,  überlegenden  und  walüenden  Inleihgenz  gedacht  werden. 
Man  muss  sich  entschliossen,  von  der  Halbheit  eines  zweckmässig 
wirkenden  Triebes  zu  der  entschiedenen  Annahme  einer  vernünf- 
tig handelnden  Seele  überzugehen.  Ob  ^iese  Annahme ,  an  sich 
möglich,  passend  für  unseren  besonderen  Gegenstand,  die  Er- 
klärung der  Lebenserscheinungen  sein  würde,  haben  wir  ebenso 
einer  späteren  Betrachtung  zu  überlas.<ien ,  als  es  dahin  gestellt 
bleiben  mag,  ob  sie  inil  Nothwendigkeil  ilie  \  i mssetzung  eines 
freien,  allgemeinen  (le^  t/i  u  nicht  unlerwortenen  Handelns  mit 
sich  führt.  Unsere  Absicht  war  jctzl  nur  der  Nachweis,  dass  der 
Begrilf  eines  specifischen,  dynamischen  Triebes,  d.  h.  einer  ein- 
zigen wirkenden  Maclit,  deren  Wesentliches  nicht  in  einer  unrer- 
änderliciien  Wirkungsweise,  sondern  in  einer  unveränderlichen 
Tendenz  nach  einer  bestimmten  Gestalt  des  Erfolges 
besieht,  ein  sich  selbst  aulhebender  ist.    Solche  Triebe  würden 
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hinreichen,  wenn  jedes  Geschöpf  tu  seiner  besonderen  Welt  Icbte^ 
dem  Aeussern  verschlnssen;  lebe»  aber  vfibcliiiMlorjü  in  derselben 
W«U,  siod  sie  dem  Jiiiiinusse  derselben  offen  oder  verlangen  ihn 
gar,  soll  Oberbaopt  eio  Ziuuinimenhang  der  vonchiedenen  OUeder 
der  Well  zu  eioem  Gauen  eototoheo,  dano  jntaen  diese  hem* 
mwflep  SchrankeD  besonderer  Triebe  eehwindeD,  ood  die  vir- 
tiiitnw  Kriilte  mtleeen  fllr  alie  unter  gieidie  allgemeine  GeselM 
Brite;  Jedee  Binaelne  lunn  sich  voofdem  iUideren  nur  noch  durch 
die  iftm  eigenttifiniliciie  Bemittttogsweise  der  allgemeinen  Wir- 
ktiiii^üiuiUcl  unlersrbeiden, 

fjt  Iii  nun  tu  diesen  Bei^rilT  einer  solchen   lU  iiui/unijs- 
wetse  der  des  ?.jH'C*Usf^h<»n  Triebes  unter ,  so  bildet  er  ducli  in  dieser 
neuen  GesUdt  nicht  nur  fortdauernd  bi»  zu  gewissen  Grenzen  ein 
lÜBflip  der  lärklarim;^',  «sondern  nnderaeite  auch  ein  Objed  der- 
adteB.  «  Gerade  die  Aulnichung  der  apeciflaohen  Anwendunga- 
wÜNii,  in  welchen  die  Nalur  üire  allgem%inea  Mitlel  zusammen- 
tertt  Iii  eine  sehr  wichtige  Aullgabe,  deren  Wertti  wir  später  noch 
iladMher  zu  bezeichnen '^aben  werden^  andemtheils  bildel  der 
BeKritT  Jener  Triebe  einen  nnentbehrlicheoDurchgan^spunkl  in  der 
LniuiLlluiigspeschiclite  der  Wissenschafl.    Unmöjilich  können  alle 
Gebipl«"  der  Frf'i liruiiL;  •jh'icb  schiii'.ll  /ai  jfjier  i>tat:liljildung  ge- 
langen, veriiioj;;«'  dti^n    ssir  die  letzten  Erscheinungen  sogleich 
auf  ihre  ersten   bewirkenden   trsachon  zurückzuführen  wüsslen. 
Mv  hinilg  werden  wir  un»  mil  der  Betrachtung  uiul  <ler  einst- 
Zugrundelegung  der  zusammengesetzten  Fätü^M^eiien  be- 
0rf%sii  miassn»  welche  ein  Körper  durch  mancherlei  veretaiigle, 
drtrvaMli-uiibekaiiiile  Gegenwirkungen  seiner  eigenen  BesiaiH^ 
«i«a»«Dd  seiner  Umgebungen  erwirbt   Aus  ihnen  lassen  setoe 
weiteren  Leistungen  nach  aussen  häufig  im  Ganzen  und 
^  ir"-.,'ii  ^ieh  fiberldi«  ken .  auch  ehe  man  n«>ch  weiss,  durch  welche 
inner«:  Eiaricltinn::r u      t  Kui|>cr  eignilliuh  zu  diesen  Fähigkeiten 
gffl^^^.    Dir  Natur  des  Körpers  also  erklären  unx  Jip^*»  freilich 
nicht^^Wohl  aber  einen  grossen  Theil  seiner  Uakuugen,  denn 
HiiJiOm  lusammfinpr  ntrtnn  Fiüiigkeiteo,  die  wir  vor  der  Hand 
tlmiit^  '^^^  .analysirbare  betrachten,  triti  er  in  die  Reihe  dar 
Mri^tü  Hatorgegenslände  und  ihrer  Gegenwirkungeo  ein»  So  wie 
ÜIms  iMiii  Fhyäk  mü  vollem  Hechte  etwa  den  Begriff  derBasllel* 
mfinwiitn  um  aus  ihr  die  Wirkungen  der  iUirper  m  erklären. 
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t>bgleich  sk»  tiiugekehrl  aus  der  Nalur  der  Körper  nicht  cbenso- 
w<4il  die  Grüude  der EiasticiUil  zu  entwickeln  vermag,  so  werden 
wir  auch  in  der  Betrachlung  4es  Lebendigen  aus  Begritfen  ähn- 
tteher  Triebe  die  weiteren  EotwicUungen  dessellMa  mit  ziemlicher 
Genauigkeit  la  flbersebea  Im  Stande  sein.  Eine  vollständige  Ge- 
nftvigkeU  wird  meist  dadurch  veriiindert,  das»  jene  Triebe -uns 
grOaetentheils  nur  ungefiihr  die  Gestalt  ihres  Erfolges,  nicht 
aber  sein  Mass  Yenmilhem  lassen.  Sind  wir  nun  genftthigt, 
solche  BejiriHe  noch  anzuwenden,  »o  sind  sie  doch  andererseits 
stets  zugleich  Goftenslamle  der  Kiklarung,  und  immer  wir«i  nuai 
stre!»oii  iiiiir^sen,  an  ihre  Stelle  die  panze  eiilwickeltc  Kette  ein- 
facher Kräfte  zu  setzen,  aus  deren  Ineinandergreifen  nicht  bloss 
jene  aUgemeine  charaoteristisehe  Gestalt,  sondern»  auch  die  ganz 
bestimmte  RIcfatang  und  Grosse  der  Erfolge  sich  ergeben  würde. 

f  9.  Dies  Letstere  beständig  herronnibeben,  obgleich  wir  im 
Allgemeinen  dem  BegrifTe  der  TrielM  eine  gewisse  Anwendliarkeit 
Iiigestanden  haben,  veranlasst  uns  der  Rackb&ck  auf  die  Ge- 
schichte der  IVlssenschafl,  die  sehr  wetiig  glückliche  Anwendun- 
gen desselben  kennt.  Das  Bedürfniss  der  Erklärung  wird  nur 
befriedigt,  wenn  wir  Erscheinungen  auf  eine  Verkniipfung  ihrer 
eiufactisten  Bedingungen  zunickführen  können :  je  ftiiiicr  wir  in 
dieser  Bemühung  anhnitt  ji,  und  je  vielfachere,  buntere  Ereignisse 
wir  im  Ganzen  von  einer  und  derselben  Ursache  ableiten,  desto 
mehr  einzelne  susammenwirkende  Bedingungen  verbergen  sich 
noch  in  dieser,  und  ein  desto  grosserer  Theil  der  Anl|gabe  der 
Erklärung  bleibt  ungeUfeL  Bezeichnen  wir  daher  mit  dem  Na- 
men eines  Triebes  irgend  eine  seihst  noch  aus  einbcheren  Ur* 
sneiien  hervorgebrachte  Gewohnheit  eines  Naturproducte,  in  ge- 
wisser Weise  thätig  zu  sein,  so  ist  davon  nur  ein  Gewinn  zu  er- 
warten, wenn  diese  zusamniengefassten  ili,tli-kt  iten  eine  formelle 
Aeluiiichkeil  oder  Gleichheit  haben,  oder  unter  einander  so  ver- 
wandt sind,  dass  man  liuthiung  hat,  auch  Gesetze  auficutiuden, 
nach  denen  sich  die  Gewohidieit  des  Wirkens  richtet.  Sind  sie 
aber  nur  eine  Mannigfaltigkeit  verschiedener  Ereignisse,  deren 
Zusammenhang  nur  darin  besteht,  daas  sie  alle  ans  demaelbea 
Triebe  flieasen  sollen,  so  würde  es  euifhoher  sein,  anstatt  Jedes 
•olohen  Triebes  sogleioh  den  allgemeinen  Wellhiuf  als  die  bewir- 
kende KraA  so  beseiohnen;  ans  ihm  flieast  in  der  That  ja  Alles, 
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obwoM  Am  erkannt  lu  haben,  lUr  keine  Tiefe  cler  Brkenntniss 

gilt.  Die  üblichen  Vorstellungen  einer  Lebenskraft  leisten  je- 
doch in  der  iii.tl  k;iuni  nieiir.  Aus  einer  und  derselben  kraft 
Irilrn  ^ie  die  allerverschiedennrli^slen  Leistungen,  VVachsthum, 
Forinbildung ,  Bewegung  und  chemische  ThäÜgkeilen  her,  ohne 
4Q0h  irgend  die  zweiten  Prämissen  anxagel>en,  die  für  Jeden 
ilieter  bafondena  FäUe  nooli  bintuimiinen  ttOsaen*  vm  jener 
einen  Krall  bald  diese  bald  jene  Riohlung  dee  Handelns  vors«» 
aehreiben.  Die  Lebenakraft,  aagl  Mal  der  (pbysioL  Chemie. 
Bnunaaiiw.  4944.  S.  67.)  sehr  treifend,  gibt  in  diesem  gewOhn* 
liehen  Sinne  eine  eben  so  unrichtige  Vontcllun^,  als  wenn  man 
bei  Hner  von  Tall^enden  cjolieferlen  Scidaehl  eine  scldachlenlie- 
(ernde  Kr.iit  aiiui'hnien  wollte,  durch  wi  icbe  die  Geschosse  sich 
entlüden,  die  Watfcn  gelten  einander  ächiu^en,  und  alle  die 
Tausende  der  Menschen  und  Pferde  liefen  und  ständen.  Dieses 
drastische  BUd  zeigt,  in  welche  Tautologien  sich  eine  dynamische 
Ansteht  dieser  Art  zu  verlieren  Gefiilir  läuft. 

M.  Allerdings  fehlt  es  nun  der  Physiologie  nicht  an  Ver- 
sufliien,  diese  leeren  AUgemebiheilen  dureh  Aufirtellnng  bealimni- 
terer  Triebe  zu  vermeiden«  die  in  der  Lebenskraft  als  einzelne 
Seiten  derselben  unterschieden  werden.  Die  Namen  Bildnn;^^- 
trieb.  Sensibilität,  Irritabilität,  II  c  p  r  o  d  u  c  t  i  o  n  siiul  in 
aller  Munde.  Sic  sind  oflfcnbar  nicht  Bezeichnungen  einfacher 
Kräfte,  sondern  zusammengesetzter  Gewohnheiten  oder  Bestreh- 
ungen, mehr  oder  weniger  ntif  ein  bestimmt  abgegrenztes  Ge- 
biet beschränkt.  Aber  obgleich  "dies  die  Hoffnung  erregen  könnte, 
dass  für  so  nrnsehriebene  Thätigkeiten  sich  Gesetze  Ihres  Wir- 
fcMis  finden  wMen;  so  existirt  doch  ni^ts  Nennenswerthes  der 
W^ri  Der  Name  RefH^notion  bezeiqhnci  nur  die  .That Sache, 
dasB  eine  Wiedererzeugung  des  Organismns  stattfindet  nnd  klei- 
det diese  Tbatsache  in  die  Gestalt  eines  Triebes,  der  «fe  bedingt, 
ohne  dits.s  jedoch  des<iMi  llMiidluii^^vveise  im  mindesten  klarer 
würde:  Sen.sibilit;it  und  lrnlai»ilitat  sagen  nur,  das«  zwc»  Kia.^scn 
von  Breignissen  vorhanden  sind,  so  dass  naliirlich  auch  eine 
Neigung,  aie  hervorzurufen,  dem  Kttrper  gehören  muss,  aber  sie 
Wiren  nichli  Ober  das  Zustandekommen  l>eider,  nnd  was  etwa 
ilmr  Ihr  gegenseitiges  Verhältntss,  namentlich  auf  pathologiseiiem 
Gebiet«  bebmiptet  worden  ist,  hat  sieh  nicht  als  Brgebnisa  vor- 
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urlheitoloser  Erfahrung  bewiesen.  Nach  liiosen  Bemerkungen  ist 
es  kaum  nöthig,  noch  zu  erinnern,  dass  für  ulle  unsere  npäteren 
BetrBchtungen  die  orginiscben  Triebe  hauptsäcIiUch  als  Rath  sei, 
weiche  eine  BrldMning  verlangen,  in  Frage  kommen  werden,  und 
dass  wir  nur  sehr  unbedeutend  von  ihnen  als  Principie«  der 
Erklärung  anderer  Brschefnungen  Gebrauch  macheff  werden.  Un- 
läugbar  ist  diejenige  Art  der  NaCurauflassung ,  welche  dem  Wirbel 
der  Erscheinungen  die  bedeutungsvoUen,  beständigen  Gewohn- 
heiten der  Natur  auf  eino  w;ilirliaffl  fruchtbare  Art  abzulauschen 
sucht,  eine  der  schwieligsten  wissenschaflUchen  Unleniehniuugen, 
und  für  ein  Zeitalter,  das  einmal  Zugang  zu  den  primitiven  wir- 
kenden Kräften  der  Natur  gewonnen  hat,  ist-  es  in  gewissen 
Grenzen  viel  leichler,  die  Erscheinungen  unmittelbar  auf  ihre  letz<- 
tan,  einCichsten  Gründe  zurfickzuführen,  als  sie  auf  eine  bedeut- 
same Welse  aus  zusammengesatslen  und  abgeleiteten  nächsten 
Urseehen  zu  begrelten.  Damit  jfdoch  hierdurch  nicht  Alles  zu- 
rackgenommen  erscheine,  was  wir  dieser  Anffassungsweise  noch 
7ugestanden  IimIk  ii,  erinnern  wir  an  das  Gebiet  der  vergleichen- 
den Anatomie  iiinl  Morj)holof»ic,  nif  tiem  es  bei  völliger  Ilnkennt- 
niss  der  letzten  bei  der  (iestaltbildung  Ihätijien  Kräfte,  durch 
scharfsinnige  Vergleichungen  gelungen  ist.  den  bei  dieser  Bildung 
herrschenden  Trieb  in  viele  feine  Züge  seines  Planes  auf  eine 
wahrhaft  fruchtbringende  Weise  zu  verfolgen. 

|.  4. 

IfeehaiitstUche'NahiransIchten. 
31.    Wollten  wir  Irgend  eine  Idee  als  die  whicend*  Macht 

ansehen,  die  in  einer  Erschein iiiil;  thätij»  ist,  so  wiire  wenigstens 
die?»  gewiss,  das^  wir  uns  zu  einer  uaihaiigeti  Stellung  ihr  gegen- 
über verurtlieiUen.  Denn  Ideen  der  Natur  zu  verändern,  ihre 
Wirkungen  aufzuheben  oder  zu  bcf^ünstigen,  besitzen  wir  doch 
wohl  kein  Mittel,  wir  müssten  denn  den  Sinn  dieser  Ansicht  en^ 
flcUossen  so  vervollständigen,  dass  wir  uns  solchen  Mächten  gel- 
sUger  Art  mH  ebenso  geiatreifllien  BescbwUrungen  und  Zauber- 
formeln  gegenObersteUlen.  Nicht  besser  würden  wir  bhren, 
wenn  wirklich  eigenÜMImliohe  wesentliche  Triebe  Jeden  Kreis  der 
Brsehelnungen  beherrschten;  aneh  sie  würden  in  Ihrer  Abge- 
i»chU>ssenheit  unseren  Eingriüen  keine  fassbare  Seite  zukehren. 
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Auf  Uritcrordiiuiig  des  Mannijtfaltigslen  iiiiler  allgemeine  Gesetze 
ist  daher  jedes  Zeitalter  besonders  bedacht  gewesen,  dco»  es  um 
tlialige  Einwirkung  auf  die  Natur,  nicht  blos  um  siimvoUe  B«- 
schauUch^eit  zu  Ihun  war.  Auch  die  Ueilkunst  moM  daher  ihren 
gritoslen  Fleies  darauf  richten,  aUf  verwiefcelleii  Erscheinangen 
des  LebeDs  ao  aufrulaeen,  dass  sie  sich  als  Gewebe  ▼od  Ereig- 
DisseD  darstotten,  welche  denselben  aUgemeinen  Natnrgesetsenge« 
horchen,  vermöge  deren  auch  die  MilCel  der  Kunst  eine  Wiitung 
m  erzielen  vermögen.  So  allein  steht  üie  Kunst  mit  gleicharti- 
gen Waffen  der  Natur  gegenüber  und  vermag  sie  zu  unterstützen 
oder  zu  k  unfifon.  Ks  kann  nicht  helfen,  dem  notinvenditzen 
Ueberf<aii^  /m  dieser  Hetraclittingswcise  Klagen  des  Gemüthb  eut- 
gegenzusiellen ,  das  den  dicliterischen  Duft  verschwinden  sieht, 
der  früher  die  selbständigem  freiqueliende  EotwicUung  der  Dinge 
«sgab.  Genauer  angesehen  streiten  ohnehin  diese  Bedttrftiisse 
des  Genüdis  nicht  so  sehr  als  man  (^ubt,  mit  dem  Verlangen 
der  nieeliataistischen  Ansichten,  dass  die  eigenthfimliche  Bedeut- 
samkeH  und  Schönheit  der  einaelnen  Erscheinungen  vor  allem 
auf  dem  Grunde  einer  allgemeinen  Wahrheft  ruhen  müsse. 

3^  Suchen  wir  nun  den  Inhalt  dieses  BegrilTs  der  Wahr- 
heit der  Welt  luiher  zu  bestimmen,  der  für  uns  die  nothwen- 
dige  Voraussetzung  jeder  Wissenschaft  bildet,  so  ist  zuerst  deut- 
lich, dass  wir  keine  Erscheinung  als  eine  unvermittelte,  aus  ei- 
nem wesentlichen  Triebe  mit  uiy>erechenbarer  Freiheit  quellende 
betrachten,  sondern  dass  wir  jede  als  das  nothwendige  Ergeb- 
niss  dir  eben  verhandenen  und  intsammenwülienden  Bedingungen 
ansehen.  Allein  man  würde  uns  gänzlich  missverstehen,  wenn 
man  nur  diesen  «Begriff  der  Koth wendigkeit  im  Allge- 
meinen hervorheben  wollte,  denn  eine  solche  haben  am  Ende 
alle  Ansifltiten  <leM  Ereignissen  /.ugcschriebcn.  Gerade  darin  liegt 
vielmehr  das  Ki^enlhüniliclie  unserer  Behauptung ,  dass  eine  wahr- 
hafte Nothwendigkcit  eben  nur  aus  der  Verkettung  allgemei- 
ner desetze  mit  ihnen  untergeordneten  Umständen  her- 
vorgebt Der  gemeinste  Aberglaube ,  der  durch  iiigend  eine  aben- 
teuerliche Veranstaltung  Erfolg»  in  weiter  Feme  hervorzubringen 
meint,  beruft  sich  ebenfalls  auf  eine  Nothwendigkeit,  die  sein 
Thun  mü  jener  Wirkung  verknüpfe ;  aber  eben  dadurch  unter» 
scheidel  er  sich  als  Hexerei  von  den  wahriiaflen  Natnrwirkungen, 
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dass  jene  Nothweadigkeit  nicht  eine  Folge  allgemeiner  Gesetze 
sein  soll,  die  den  Zujutoimenhang  der  Dinge  in  der  Welt  be- 
herrschen, sondern  eine  unmiUelbare  Thatsache,  die  nur  in  die« 
sein  Augenblick  vorkommt»  unter  ganz  gleichen  Umstänien  aber 
nicht  wiederfaoU  einzutreten  braucht.  Gans  in  gleicher  Art  wttrde 
es  TttlUg  fruchtlos  sein,  wenn  Jemand  vom  Leben  nur  überhaupt 
iMhaupten  wollte,  dass  alle  seine  Erscheinungen  mit  Nothwendig- 
Iceit  aus  einander  folgen ,  oder  dass  ihre  Zasammenhänge ,  Folgen 
und  Verhältnisse  in  einem  wcsenUichen  Lobcnslriebe  mit  unfehl- 
barer Consequenz  vorgezelchnct  seien.  Ansichten  dieser  Art  sind 
weder  selbst  niechanistlsche,  noch  können  sie  solche  entbehrlich 
machen.  Krst  dann  wird  vielmehr  dem»  Grundsatze  der  Wahr- 
heit der  Welt  genügt  sein,  wenn  wir  wissen,  durch  welche  Yer- 
sciirinlcung  allgemein  geltender,  auch  andere  Gebiete  der  Natur 
durchdringender  Whtsamkeilen  diese  bestimmte  Folge  von  Br- 
scheinungen  nothwendig  gemacht  wird.  Denn  wir  ^Uen  uns 
die  Welt  nicht  vor  als  ein  Reich  von  gans  unvergleichbaren  Din- 
gen, deren  Jedes  durch  einen  besonderen  Zauberspruch  gezwun* 
gen  ist,  einen  bestimmten  Entwickliaigsgang  mit  blinder  Noth- 
wendigkeit  zu  durddaufen,  sondern  vielmehr  als  ein  sr>lclies 
Reich  der  Dinge,  in  welchem  durchaus  aligenieine  Gesetze  die 
wesentlich  gleichnrtiee  Natur  des  Seienden  beherrschen,  so  dass 
die  Nothwcndigkeit,  mit  der  an  dem  einen  Ende  dieses  Reichs 
ein  Erfolg  aus  früheren  Zuständqp  liervorgeht,  eine  Frucht  des- 
selben Zaubers  ist,  der  am  entgegengesetzten  Ende  andere  Bni- 
Wicklungen  veranlasst  Wir  stod  daher^  auch  *  nicht  belHedigt, 
wenn  man  die  Erscheinungen  des  Lebens  nur  insoweit  etwa  de- 
nen der  unbelebten  Natur  vergleichen  woUt»^  dass  man  sie  auch 
von  allgemeinen  zwingenden  Gesetzen ,  aber  von  uanz  anderen, 
abhängig  machte;  vielmehr  <iii  >t»  allgemeine  Eigenschaft  nothwen- 
dlger  Begründung  fm  Allgemeinen  gleich  von  vorn  herein  vor- 
aussetzend, verlangen  wir  noch  überdies,  dass  diese  sich  für 
das  Lebendige  auf  dieselben  hdbhslen  Grundgesetze  stützt,  wie 
ittr  das  Uniel>endige,  von  dem  jenes  Wirkungen  empfangt  und 
auf  das  es  deren  ausabt«  Eine  Verschiedenheit  der  Begrtlndung 
wird  nur  in  den  abgeleiteten  Gesetzen  eintreten,  die  aus  der  Un- 
terordnung der  bestimmten  dem  Leben  eigenthOmlichen  ümstSnde 
unter  jene  höchsten  Gesichtspunkte  cuLspruigen ;   im  innersten 
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W«eo  aber  wird  -nicbl  nur  itte  NotbweiuU^eit  eio  bMta  ge« 
mcfiMMmwr  Zug  lein,  soodern  gemeiDsam  woh  die  Kräfte  und 
tmd  GeeelM,  von  deoen  die  Ndthigong  aoagefat 

33.  Wird  iwii  in  jedem  AagenbÜcke  eines  Ereignisses  die 
wiricende  ICraft  von  einem  atigemeinen  Geselse  belierrsicht,  das 
aoeh  sonst  In  der  Welt  eine  breite  Anwendbarkeit  besitzt,  so 
lässt  sich  daraus  die  nächste  Folge  für  unsere  inechanisciie 
Untersuchungsart  leiclit  vorherseiien.  Es  moss  nämlich  dann  dar- 
auf anlLonimen,  die  citizeinen  Gesetze,  nach '  denen  bestimmte 
Gruppen  von  Erscheinungen  den  Aussagen  der  Erfahrung  gemäss 
erfolgen,  als  aiigeleilele  Gonsequensen  hiHierer  allgemeinerer  Ge*- 
aelM  danasteilen  und  so  zeigen,  wie  sie  ans  diesen  enistehen, 
Indem  die  Unterordnung  eine%  besonderen  Kreises  von  Umstän- 
den den  blMdisten  Bearthc^ungsgrOndeni^eine  bestimmtere  Riob- 
tnng,  reicheren  Inhalt,  damit  aber  auch  eine  l>escbränlctere  An- 
wendbarkeit gibt.  In  der  Ausführung  dieser  Forderung  ist  die 
neuere  Nalurwissensciiaft  uiiablnssiR  beschäftigt  gewesen  und  sie 
hat  durch  diese  Zuruckfuhrunf^  ,ll)^s■olcheMtler  bcsondrrer  Gesetze 
auf  Ein  Princip  mit  Ii  od  lugenden  Nebenumst^iiideii  nicht  aüein 
sich  die^  Möglichkeit  verschaOl,  den  Einflnss  eines  Ereignisskreises 
anf  einen  andern  zu  beredmen,  sondern  auch  die  einzehien  Cro- 
setse,  von  denen  sie  aasging,  bat  sie  bäufig  erst  doroh  diese 
ZorAcUabrung  auf  einen  genauen  Ansdruok  xn  bringen  vermocbt 
Allein  je  weiter  diese  Reduction  ungleichartiger  Erscheinangen 
aof  versohledene  Zosaromenhangsweisen  dnlhcberer  und  gteksb- 
artigcr  (niundo  ausgedehnt  wird,  desto  weniger  ist  CS  möglich, 
durch  heoli  K  blende  Erfahrung  und  Versuch  überall  diese  Zu- 
sammenliänge  nachzuweisen:  sif  worden  mehr  ihhI  mehr  (iegen- 
stande  der  Vermutiiung,  deren  Richtigkeit  sicii  nur  aus  der  Ver- 
gieicfaung  ihrer  Folgen  mit  den  gegebenen  Tbatsachen  der  Er- 
fidmmg  benrtfaeilen  lässL 

r  34.  WoUell  wir  z.  B.  den  gegenseiUgen  EinOuss  berech- 
aen,  den  zwei  Körper  Im  Stoss  auf  einander  ausülien,  so  wflr-* 
den  wir  trotz  alier  übrigen  Kenntniss  der  allgemeinen  Gesetze 

der  Bewegung  doch  nie  zu  richtigen  Schlüssen  gelangen,  wenn 

wir  luvAil  die  Voraussetzunfj  gelten  Hessen,  das«  die  Hassen  bei- 
der Körper  fileichartigr  und  nach  einerlei  Mass  messbarc Grössen 
sind.    I^iese  Voraussetzung  ist  aber  in  dem  Falle,  wo  zwei  Ki>r- 


Digitizeu  Ly  ^oogle 


«0 


per  von  glelober  RaumgrOSM  venchiedene  Gewichte  haben,  nieht 
die  and  nächflten  liegende;  es  k((mite  vielmehr  viel  natflrUcber 
erscheinen,  das  verschiedene  Gewicht  der  Körper,  deten  Ohrige 
sinnlidie  Eigenschaften  ebeniSalls  sehr  von  einander  abweichen 

können,  einer  ursprünglichen  qualitativen  Un^^leichartigkeit  der 
Materien  zuzuschreiben.  Um  aber  den  E^llllll^^  Jjtu,'relfen  zu  kön- 
nen, den  das  Gewicht  der  Körper  auf  die  VerlheiluTi^  der  Be-* 
wegung  im  Stosse  ausübt,  müssen  wir  allerdings  über  diese 
Waiirscheinlichkeit  der  unmittelbaren  si Tin ] i cbwifwilnffassung  bin^ 
ausgehen  und  die  der  unmittelbaren  £rfahnmg  entsogene  An- 
nahme zu  Grund  legen,  dass  der  Stoff  aller  KOrper  gleichartig, 
und  dalier  die  verschiedenen  Grössen  der  von  ihnen  adsgeahlen 
KHUIe  von  der  in  Zahlen  ausd^lickbaren  relativen  Menge  ihrer 
Bestandtheile  in  gleichem  Räume  abhängen.  So  entstehen  die 
BcgrilFe  von  Masse  und  Dichtigkeit,  deren  erster  durch  un- 
mittelbare Anschauung  nie,  der  zweite  nur  bei  gröberen  Zu- 
sammensetzungen bestätigt  wird.  Unzrihlige  andere  Vcrgleirlnin- 
gen  der  Erscheiaungen  führen  zu  ähnlichen  Schritten.  Um  üirea 
gegenseitigen  Zusanunenliang  zu  begreifen,  rauss  man  den  i>eob- 
achteten  Thatsachen  ein  unsichtbares  Gerüst  unterziehen,  aus 
dessen  GefOge  nicht  nur  die  Möglichkeit  der  einzelnen  Erschein^ 
ung,  sondern  auch  die  Binwbritung  begriffen  werden  Jmnn,  welche 
sie  von  andern  erfährt,  die  mit  ihr  dieselbe  unbeobachtbare 
Grundlage  theilen.  UeberhUekt  man  auch  nur  einige  Gebtete  der 
Naturwissenschaft,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  man  nicht 
etwa  damit  ausriMrlit,  nur  zur  Ltisung  der  schwierigsten  Fragen 
und  nur  selten  in  Bezu'j  auf  euie  l)estitiimtc  Aufgabe  diesen 
Schritt  vom  Gesehenen  zum  Unsichtbaren  mit  Vorsicht  an  der 
Hand  ganz  ausgebildeter  Erfahrungen  zu  thun;  selbst  die  gewöhn» 
liebsten  Probleme  setzen  im  Gegentheil  sehr  ausgedehnte  Annah- 
men tlber  die  der  Beobachtung  verborgenen  Grundlagen  derNa^ 
turkrälle  voraus.  Hierdurch  werden  wir  nun  auf  die  Frage  nach 
der  sicheren  Ausführbarkeit  der  Forderungen  gebracht,  welche 
diese  mechanistische  Weise  der  Naturauffassung  stellt. 

35.  Die  Auflindung  der  Gesetze  eines  Kreise>  von  Erschein- 
ungen beginnt  mit  der  Vorarbeit,  aus  der  bunten  Gesaniiniheit 
der  Erfahrungen  dasjenige  zusammenzustellen ,  was  in  ihr 
als  Vorangehendes  und  Nachfolgendes,  oder  als  Gleichzeitiges 


Digitizeu  Lj  vjüOgle 


41 

«meHreiMiliGh  Terbimdeii  ist.    Diese  IMenicht  setel  zw«r  vor> 

aus,  dass  diese  Verknüpfung  auf  einem  inneren  Zusammenhange 
der  Be\sirkuii{4  bemhe,  ohne  diesen  jedoch  noch  zu  kennen.  In 
den  meisten  Fällen  min  sind  die  verbundenen  EreiKuisse  so  zu-  . 
samroengesetzt,  dass  nicht  sofort  erhellt,  von  weichem  Theüe 
des  Vofangehenden  welcher  Theil  des  Folgenden  abhiiiig;t.  Von 
nm  «n  sudÜ  man  pianmässig  gewisse  Beobachtungen  su  ma-? 
eheo,  während  IHiher  bionahm,  was  die  Anschaaung 
gerade,  darbot;  man  sacht  jelit  das  yorangeheode  Breigniss  in 
einer  Inihe  solcher  Modificationen  su  Oesiclit  zo  beliommen,  dass 
nach  efnander  einzehie  Theile  desselben  darin  feiden;  beobach- 
tet IU.111  darnach  den  eintretenden  Erfolg,  so  gebort  er  dem  noch 
Ix'stebenden  Theile  der  Bedingungen,  wahrend  der  jetzt  fehlende 
Theil  der  Wirkung  dem  weggefallenen  Theile  der  Bedingungen 
entspricht  Die  Erfahrung  gibt  indessen  selten  Gelegenheit  zur 
Beobachtung  ausgedehnter  Reihen  solcher  Modificationen ;  man 
ncht  daher  im  Experiment  diese  Gelegenheit  liflnslhoh  her- 
MiolOhren.  Der  wMntUche  Gedanke  des  E^»erimenta  bernht 
darauf,  dass  man  die  Bedingungen,  von  deren  Zusammenwirken 
die  Natarerschetnungen  in  ihrer  gewöhnlich  ta  beobachtenden 
Gestalt  abhangen  ,  tbeilt  und  isolirt :  dass  man  immer  nur  einer 
gewissen  Anzalil  derselben,  die  man  genau  kennt,  mit  Ausschluss 
aller  übrigen  mitzuwirken  pest^^tlet,  während  die  Erfahrung  uns 
nie  sagt,  mit  wie  vielen  Gliedern  in  jedem  Falle  der  iLreis  der 
bedingenden  Umstände  eines  Erfolges  gesehlossen  sei. 

36.  Man  lernt  mitliin  ans  dem  Ixperiraente,  welcher  elUf- 
iMhere  Theih^ines  Erfolges  yon  weldiem  einfacheren  Theile  der 
Badhignngen  abhängt  iüieB  die  blosse  Thatsaehe'^der  Abhängig- 
keit  genügt  nicht;  man  will  vor  allem  auch  das  allgemeine  Ge- 
setz der  Abhängigkeit  begreifen,  um  beurtheilen  zu  können, 
welche  VerdM<U;ningen  des  Erfolges  einer  bestimmten  Verschieb- 
ung der  Bodingimgen  na(  lilolfzi  n  nuissen.  Dios  lässt  sich  wie 
jedes  Allgemeine,  das  der  Erfahrung  entnommen  werden  sott,, 
nur  aus  der  Vergleichung  vieler  Einzelheiten  finden,  lian  wird 
deshalb  Versuchsreihen  anstellen,  in  denen  man  einer  jond 
derselben  Bedingung  aUmühlig  verschiedene  Weiihe  gibl,  um  xu 
beobachlen,  welche  entsprechenden  Werihe  derogemSss  der  von 
ilir  abhängige  Erfolg  durcbläalt    Sotehe  Reihen  wOrden  Jedoch 
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smiXchsl  nor  lur  AnMellung  von  Tafela  fuhren,  in  denen  zu 
jeder  Grosse  der  Uediii^ung  die  zugehörige  Grosse  lies  Erfolgs 
bezeichnet  wäre  und  in  der  That  biSid  wir  bei  manrherlci  Ge- 
genstaudcii  der  Erfahrung  genötliigt,  auf  dieser  Stufe  der  Aus- 
bildung unserer  Erkennlniss  sieben  zu  bleiben.  Unser  Wunsch 
iBl  Jedoch  wesentlich  weiter  geriohlel;  wir  wollen  eine  aUgemetne 
Formel,  welche  das  Gesels  der  Ahhängigkeit  jedes  Gliedes  der 
Brfolgreihe  von  dem  enlsprechendea  Gttede  Her  Bedingungsreihe 
aiisdrftekt  und  ims  geslallel,  auch  ohne  Wlederholong  der  Beob- 
aehtung  und  ohne  Tafel  den  Werth  des  erstem  aus  dem  deii  letz- 
tem zu  berechnen.  Bis  hierher  haben  uns  die  Erfahrungen  gc- 
bractit,  obgleich  in  ihrem  ganzen  Fortschritt  schon  von  Gnind- 
sälzon  eeleitet ,  die  bereits  nicht  mehr  der  Erfahrung  angehören; 
dieser  Uebergaug  zur  allgemeinen  Formel  aber  kann  nicht  mehr 
durch  sie  geschehen.  Keine  Messung  kann  die  einzelnen  Werthe 
jener  beiden  Reihen  mit  so  voUkommner  Qenauigkgik  darstelleDi 
dass  sie  ohne  ifgend  eine  hinxokommende  Berichtigung  eine 
TOlUg  gesetamisgige  nach  einem  einzigen  Mncip  der  Entwick- 
lung fortsdveltend»  Reihe  darsteQlen.  Immer  wird  die  geihndene 
Reihe  einer  streng  mathematischen  nur  iihnUcfa  sein,  und  nur 
weil  ilue  einzehien  Glieder  um  sehr  unbeträchtliche  Grossen  über 
oder  unter  den  Werth  des  mathematischen  Gliedes  scln\aiiken, 
werden  wir  uns  erlauben  dürfen,  die  strenge  Reihe  für  die  em- 
pirische zu  setzen,  dem  allgemeinen  Grundsätze  durchgehender 
einÜBiCher  Gesetzmassigteit  der  Natur  zu  Folge.  Nun  ist  aller» 
dings  liekannt,  dass  in  fielen  Gebieten  der  Natnrwissensehaft 
Messungen  mit  so  grosser  Fehiheit  und  auf  eine  sa  grosse  Ansabl 
von  Gliedern  ausgedehnt  vorgenommen  werden  k<Hmen,  dass  die 
empiriaeiie  Reihe  lkst  vttUig  mit  der  Torausgeselated  malbemati- 
sehen  sosammenfiillt;  auch  ist  es  häufig  möglich,  die  Bedingungen 
des  Versuchs  und  der  Messung  »o  /u  variiren,  dass  man  auf 
mehrere  sehr  verschiedene  Weisen  zu  empuischen  Reihen  von 
abweichender  Gestalt  des  Ausdrucks  kommt,  deren  jede  doch 
wieder  auf  dieselbe  strenge  Formel  hinweist.  Fttr  aHe  prakti- 
schen BedOHhisse  der  Naturwissenschaften  steht  daher  die  Be- 
rechligung  dieser  Subflütutionen  im  Allgemeinen,  hinlfingUch  fest, 
allein  eben  so  muss  darauf  hmgewiesen  werden,  dass  sie  doeh 
immer  nur  Hypothesen  shid,  und  dass  die  grttssle WahrscheUi- 
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lichkelf  diMfi  ihren  wifMiMehaMteben  Charaeter  nidit  zu  ündom 

vermag.  Nun  kommen  aber  häufig  auch  Talle  vor,  in  denen  die 
Reihe  der  Erfolgwerthe  gar  nicht  einen  so  einfachen  und  an- 
schaulichen Fortschritt  zeigt,  dass  man  sie  nothwendig  nur  nach 
einer  und  derselben  Formel  von  der  Bedingungsreibe  abliängig 
«l0iiken*m(i^te;  es  lassen  sieb  oft  auch  mehrere  wesentli(^  rW" 
«ciiMeae  Pormela  und  GMtxe  denken,  die  steidi  gul  oder  we- 
nigilens  gleieli  ertrilglicti  mK  der  Reihe  der  Ueobacfatwiien  xn- 
•anmimiellmnien.  Auf  welche  GrOnde  geeMMit  werden  wir  ms 
in  solehen  Pillen  fQr  die  efaie  oder  die  andere  Annahme  mir' 

m 

scheiden?  * 

37.  Der  Zweck  der  vorigen  Bemerkungen  war  nur  der,  an 
einem  der  einfachsten  Fälle  die  Betrachtung  so  weit  zu  führen, 
bto  sich  die  UebenEeugung-  aufdrängt,  dass  Gesetse  der  ErBcfaein- 
«ngen  überhaupt  niemals  auf  einem  bloes  regresBiren  Wege, 
dmfvh  Analyse  und  ^ergleichung  der  Erfahrungen  gewonnen  wer* 
den  können,  sondern  dass  dieaem  Verfiihren  jederselt  ein  pro^ 
giressives  entgegenkommen  nrass.  Denn  welches  strenge  Oesete 
wit  den  adiwankenden  Brfahningsreihen  sobstiiairen  sollen«  kann 
nur  dadurch  entschieden  werden,  dass  von  allen  für  deren  ein- 
zelne Glieder  passenden  1  j  klarungswcisen  nur  eine  einzige  zu- 
gleich auch  mit  den  nolhwendigen  allgemeinen  Vorau-iselzungen 
vertraglich  ist,  die  wir  über  den  Zusammenhang  der  Naturer- 
edieinnngen  machen  mfissen/  oder  dass  nur  diese  einzige  in 
einen  vernOnftigen  Zusammenhang  mit  den  übrigen  Thataaclien 
SU  bringen  ist,  die  in  dem  fraglichen  Kreise  der  Naturere^nisfle 
stallfinden«  Der  erslere  Fall  wird  völlige  ^BewiasbeU,  der  andere 
eine  grosse  WahracheinKelikeit  für  die  Richtigkeit  einer  BfklXrung 
geben.  Im  Allgemeinen  sieht  man  daher,  dass  man  einen  ge- 
pehenen  Kreis  von  Krschcinungen  immer  nur  dadurch  zu  seiner 
^< -«"t/massigf II  Erklärung  bringen  kann,  dass  man  ihn  einem 
sclion  bestehenden  Gebiete  der  Krkcnnlniss  assimilirt,  dessen  Er- 
innerung der  Untersuchung  des  nensn  Gegenstandes  entgegen- 
kommt-und  ihr  erst  die  Richtung  anweist,  in  welcher  sie  dessen 
Qeselse  suchen  soll. 

38.  Ton  diesen  Irkenntnissen  allgemeinerer  Art,  die  also 
der  Belracbtnng  des  Einzelnen  helfend  begegnen,  Ist  der  eine 
Theil,  die  höheren  empirisdien  Naturgesetze,  selbst  nur  auf  dle- 
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sem  Wege  entstanden,  wahrejid  nur  der  andere  Theü  gewisse 
dem  Deuken  ei^eIllluJlniiche  und  iioUiweudige  GninüsHtze  enthält, 
die  auf  Vcranlasswig  d«c  £rfehrung  zwar  erst  zum  Bewusstaeia 
m  kommeo  pflegen»  ohne  indessen  aus  dieser  bewiesen  werden  su 
kMinen.  Diese  GnmdsätM  wirkleo  schon  in  nneeni  bidterigen 
Betnioiitiuigen  mit;  dass  ee  z.  B.  flberhaupl  NaCurgesetie  ton  un- 
gemeiner Geitong  gebe,  dase  unter  völlig  gleichen  Bedingungen 
stete  euch  vdllig  gleiche  Folgen  eintreten  werden,  dass  jede  ein- 
fache Kraft  durch  ihr  Wachsen  auch  wachsende  Wirkungen  be- 
dinge, dass  mithin  jedes  Eroigniss,  das  bei  wachsender  kraR  tb- 
nehmende  Erfolge  zeipt,  von  einer  störenden  ITorrlikreuzung 
mehrerer  Bedingungen  ai>häDge,  und  denigemäss  auT  eine  Zu- 
sammensetzung von  verschiedenen  Kräften  zurückzuführen  sei, 
dies  alles  und  die  gepse  Reihe  ^u*  methematischen  Wahrheiten, 
welche  uns  des  Ergebniss  eines  Gonflictes  Ton*  Bedingungen  erst 
bestimmen  und  messen  leliren,  sind  soldte  höcliste  Gesichts- 
punkte der  Beurlheilung,  die,  an  sich  gewiss,  keine  Bestätigung 
durch  Erfahrungen  bedürfen ,  sie  aber  stets  finden  mfissen.  Da- 
gegen welche  Kräfte  in  der  Welt  vorhanden  sind ,  und  nach  wel- 
chen bestimmten  Gesetzen  sie  wirken,  dies  kann  nur  der  Erfahr- 
ung entnoriimen  werden.  Jene  allcerneinsleii  Gesetze  daher, 
welche  die  Wirkungsweise  der  vcrbreitctsten  Naturkräfte  bestim- 
men und  welche  als  der  andere  TImil  jener  oben  erwähnten  Er- 
kenntnisse alien  späteren  £rfai»unge&  als  mögliche  Erklärungs- 
grflnde  entgegenkommen,  werden  fireilich  nur  um  ihrer  Einfiiöli- 
heit  oder  um  ihrer  üeberehistimmqng  mU  den  Beebachtungen 
willen  einstweilen  hyflolhelisch  angenommen,  und  ihre  Wahr- 
schcinlichkeit  steigt  in  dem  Masse,  als  unter  ihrer  Voraussetzung 
sich  später  nocli  nulere  Ercheinuii^cfi  rrklareü,  von  denen  mau 
bei  der  Ausbildiiug  der  Hypothese  nicht  ausging;  aber  sie  werden 
sich  auch  eine  Verbesserung  gefallen  lassen  müssen,  sobald  eine 
Thatsache  gefunden  wird,  die  sich  mit  ihnen  auf  keine  Weise 
vereinigen  läset  Um- nun  4es  noch  einmal  ausaitsprecfaen,  wor^ 
auf  es  uns  hier  ankamt  eo  entsteht  die  mechanistische  Erklärung 
der  Erscheinungen  stets  dorbh  das  Zusammentreffen  sweier  Ge- 
dankenreihen, deren  eine  von  der  empbtohen  Beobachtung  aus- 
geht, während  die  andere  ihr  tot  Auswahl  und  Benutzung  eine 
Reihe  allgemeinerer  Waiuiieilen  und  Gesetze  enlgcgeu bringt;  die 
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Ponlening  ist,  düs  beobachlete  Einzelne  liiesem  Allgemeinen  und 
Umfassenden  unterzuordnen. 

39.  Dazu  aber  werden  die  unmittelbar  beobacliletcn  einzel- 
nen Thalsachon  Mllen  ohne  Weiteres  tauglich  sein.  Die  meiston 
derselben  haben  so  viele  NebenbestiiDiniiiigeD,  dass  sie  nicht  ron 
selbst  als  Fülle  eines  einfudieii  abstraeten  Gesetaes  eintauchten, 
sondern  sogtoich  eine  Verwicklung  Ton  mehrerlei  Bedingungen 
vermulhen  lassen.  Bs  kommt  daher  darauf  an,  sie  mit  den  Um- 
stindto,  an  welche  ein  attgemeines  Gesets  eine  Folge  knüpft, 
zuer«it  vergleichbar  zu  machen,  gawissermassen  durch  das  Fleiscii 
und  Blut  der  Erseheinunti  hintUirch  ihr  einfaches  und  festes  Ge- 
ripp  zu  sehen,  das  aus  einer  Gruppe  von  Kräften  besieht ,  welche 
an  sich  unter  jene  allgemeinen  Gesetze  fallen,  in  liirer  gegebe- 
nen Zusammensetzung  aber  die  zu  untersuchende  Erscheinung 
herrarb#ingen.  In  der  Bestimmung  nun  dieser  grMenthelis  der 
Beobachtung  entzogenen  Inneren  Structur  der  Tbatsachen  kttnnen 
uns  freilich  ftHhere  Brfebrungen,  Analogien  aller  Art  Ton  grossem 
Nufsen  sein;  eine  TCtliergegangene  Entwicklung  der  Folgen,  die 
»US  allgemeinen  Gesetcen  unter  gewissen  Anordnungen  der  üm* 
stände  (lie'ssen,  kann  uns  schon  vorher  auf  solclie  Verhältnisse 
geführt  haben,  die  mit  den  jetzt  beobachteten  beinahe  zusammen- 
fallen, und  deren  Erklürunp  mithin  wesentlich  erleichtern;  aber 
ausser  diesen  günstigen  Fallen  bleiben  ungünstige  genug  übrig, 
in  denen  die  Wahl  dte  hypothetischen  ftneren  Gelttges  der  Br<- 
echeinungen,  durch  welches  sie  den  Gesetien  untergeorAiet  wer- 
den sollen,  fast  nur  dem  individuellen  Scharfirinne  tlbertasseii 
bleibt.  Kommt  doch  dasaelhe  auch  in  der  strengen  Mathemilik 
Tof ,  die  hHuBg  die  Beweise  für  ihre  SMIie  nicht  auf  einem  me- 
thodischen Wege,  sondern  auf  einem  glücklich  getroffenen  Um- 
wege hefert,  fflr  dessen  Aufsuciiuiig  es  keine  Regel  gab.  Dies 
Willkührlirlie  ist  der  eefalirlichste  Punkt  aller  Theorien.  Wirft 
man  irgendwo  einer  Ansiclit  eine  wilikührliche  leere  Zusammen- 
hauung von  Vermuthungen  tot,  nennt  man  sie  überhaupt  eine 
unbereehligle  Phantasie,  so  liegt  fast  tiberall  gerade  hierin  das 
Getadelltt,  dass  eine  Reihe  von  Erscheinungen  durch  sehr  viel- 
fiBige  verwickelte  und  in  gar  keiner  Brtthrung  nachweisbar  zu 
machende  Mittelglieder  mit  einem  Kreise  allgemeiner  Gesetie  ver- 
bunden  wird.  Bas»  diesen  am  Bnde  ABes  unterwortoi  sei,  ^bt 
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man  Mlieb  lu,  «b«r  man  varlangl,  daas  das  BeobaetileCe  nicht 

gewaltsam,  willkflhrlich  und  durch  fingirte  Vermittluogsglieder« 
.suudern  durch  einen  in  seiner  eigenen  Natur  liei:eiiden  und  die- 
ser ab'^elausclilcii  Zusanimcnhaiig  mit  liuien  iu  Verbindung  ge- 
setzt Nserde.  Und  hier  ist  der  Ort,  wo  wie  wir  oben  schon  an- 
deuteten, die  AuffassuDgaweise  der  dynamiatiscbeu  Ansichten  den 
maohaoiachen  Erkläningaarten  zu  Hilfe  kommen  mus$. 

iO.  Den  allgameinaten  Gesetzen  der  Kräfte  gehorchen  nicht 
nur  die  Ereigntaae  der  Natur,  auch  die  Auafibungen  menacUidier 
Kfinate  und  Gewerbe  mOae&n  Jhnen  folgen;  aber  di^  Mittel,  die 
der  Natur  zu  Gebot  stehen,  sind  häufig  ganz  andere,  als  die  der 
Kunst;  die  Verfahriiiigsweisen  mithin,  durch  welche  beide  die- 
selbe Wirkunj^  auf  Gruml  derselben  uligeiueuuM)  Gesetze  zu  er- 
zielen suchen,  werden  äusserst  verschieden  sein  können.  Jeder 
iuaammengeh(lrige  Krscheinungskreis  der  iNatur  gelbst  beruht  wie- 
der auf  einer  gewissen  eigenthümUchen  Zusammenstellung  von 
mtleln,  aus  welcher  für  ihn  gewisse  typische  stets  wiederkehi^ 
ende  .Arien  ?on  Processen  folgen,  Gewohnheiten  der  Natur,  den 
eigenthOmliohen  Lautrerbindungen*  vergleichbar,  durch  deren  häu^ 
,  age  Wiederkehr  eine  Sprache  sich  Ton  der  andern  unterscheidet. 
Jede  mechanische  Erklärung  der  Erscheinungen  hat  diese«  Ver- 
halten priisihch  zu  herücksichtigcü;  sie  muss  vor  allen  Dingen 
darüiier  .sich  ins  Klare  «setzen f  was  in  einem  bestimniten  Kreise 
von  Naturvorgangen  Sitte  ist;  und  deswegen  mussten  wir  die 
Aulmchung  der  specifischen  Triebe  früiter  nicht  blos  als  einen 
Burchgangsptmkt  in  der  Ausbildung  der  Ansichten,  sondern  als 
etne  festsnbaUende  Vorbedingung  alisf  auch  mechanischen  Erklär- 
ungen anerkennen,  deren  Vernachlässigung  in  die  bodenüee 
WüMhriiohkeit  snfiilliger  Antfchten'  hineinstdrst.  Ist  uns  an  einem 
Gegenstände,  wie  s.  B.  an  denv  lebendigen  Körper  eine  kleine 
Anzahl  von  Erscheinungen  durch  die  Beobachtung  gegeben,  so 
darf  man  nicht  soalcieh.  einem  völlig  freien  und  ungebundeueu 
Spiele  wissenschafiln  hon  Sciiarlsimis  si<  !i  hingebend,  eine  Art 
der  Zusammenordnung  materieller  Atome  mit  ihren  Kräften  sich 
erdenken  wollen,  die  gerade  liinretcht,  um  dieses  kleine  Bruch- 
stück des  Lehum  XU  eridären.  Denn  es  kann  z#ar  glücken,  die- 
sen Zweck  au  erreichen,  aber  man  erteiehi  ttin  vIeUeiobt  nor 
durch  eine  verwiekelle  ZnsammwihiiaftMg  Tersohtedeocr  sioh  w* 
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tentfllniider  VcrhlUlBiist,  währand  der  wlrktteh«  Gang  der  Na- 
tur dieoeibeo  Erfolge  eaf  einem  durehaiie  andern  Wege,  als  ein- 
fitfhe  NebeneneugDitM  dee  ganaea  Lebensplane  hervorbringt 
Oder,  was  nicht  mHufer  hüufig  ist,  die  einselne  L^enserschein-« 

ung  lä^t  sich  in  ilirer  Isolirunp  durch  Aiiiiahnien  erklären,  die 
duj'cli  ilir>'  K'tilu'il  lih'iiili'ii .  w.diM'inl  wir,  lini  Uiick  auf  das 
Ganze  de»  Leheii>  ^ef iclilel ,  haiii  bemerken  würden,  dass  diese 
Einfachheit  deiiuücli  tauschenr)  nnd  weiÜäufUg  i&i^  weil  sie  chen 
motdß  ab  Jenes  Bruchsitick  erklärt,  und  so  fttr  eine  einzige  Er- 
iwhfilflnnc  ein  besonderes  Princip  annimmt,  wo  es  ohne  ZweilM 
kflrter  nnd  dnGicher  gewesen  wäre,  ans  dem  einzigen  an  sich 
wwiflkelteren  Faincip  einer  grösseren  Grappe  Yon  Thatsadien 
die  einselne  hervorgehen  zu  lassen.  In  der  That  ist  dieses 
Schicksal  der  erklärenden  Theorien  hiiulijj;  genug.  Denn  jeder 
vvjrJ  huft'ii    -loich  die  volle  Mannigfaltigkeit  des  Lebens  aus 

den  einf,)rfiv!rii  <, r  unden  .iitCli.-nn^n  zu  wol)e?i  :  JiMlfi-  nimtiil  euist- 
weilen  mit  einem  Grundgedanken  vorlieb,  der  dini  skizzenliafl 
die  auss^rr-tra  Umrisse  des  Lehens  erklärt.  Dann  aber,  wenn 
diH  gfiwiinhir  einfache  «ad  geistreiche  Fundament  zum  weitem 
Aolbatt  benolit  werden  soll,  zeigt  sich  zu  spät,  dass  diesem 
flrhaüninrinnn  jder  äussern  Form  die  Kraft  mangelt,  den  übrigen 
kiiUk  In  sich  hinein  zu  erzeugen. 

41.  So'kehrt  der  Binzetoe,  so  wie  die  Wissenschaft  In  ih- 
rer geschichihchcn  Entwicklung ,  naciidcm  sie  beide ,  von  flücliti- 
ger  Kenntnis^  r^m/i  lner  Züge  des  Lebens  auseeli.  rhi .  so«Ieich 
phanusiereich  iiiiiiiciierlci  liyputiieUschc  Sul  -irurii jneu  i^eiiien Er- 
scheinungen untergezogen  iiabeu,  iiumor  zulei/l  zu  der  Anerkenn- 
anrüek,  dass  man  vor  allem  empirisch  die  wirklicli  ange- 
imidleii  MüteK  die  grossen  Gewohnheiten,  die  typischen  Yer- 
llhiBgiiralsen  der  Natur  kennen  muss,  ehe  man  im  Stande  ist, 
iw^dieaea  so  beglaubigten  Thalsachen  aua  eine  mechanische 
flbiMi»  des  Lebens  au  ontemehmen,  die  alles  auf  die  elnlkdi« 
rtin  Naturgesetze  zurfickführt.  Diese  Anerkennang  ist  von  der 
äuäsersten  Wichtigkeit  im    dien  ForLschiill  unserer  Wissenschaft; 

j-t  l)f-.(»n(iri'-  III  niisi^rer  Zeit,  in  welcher  die  \(«rli«-l»e  lür 
lUecbaiiiäctio  ürklaruiigeu  älcirkcr  im  Wachsen  begttüen  ist,  ab 
das  Venlindniss  ihres  Zwecks  und  ihrer  BlitteL  Wie  unendlich 
viele  Umwege  würden  erspart  worden  sein,  wenn  man  tmaaer 
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eingedenk  gewi'>iMi  wäre,  dass  von  allen  einem  beweglichen  und 
phanlasiereiclien  köpfe  üustrüfuenden  mof^iichen  Erklärun^'sweisen 
nur  diejenige  Berücksichti;4un^  verdient,  die  soweit  Ertahriuig 
Oberhaupt  reicht,  Schritt  füi  Schritt  sich  den  Analogien  des  zu 
eildSrenden  Er&hnmeskreises  anschttesst  Vor  der  Kenntoiss  die- 
ser etupiriseben  Tbalsacbea  Ist  jedes  tterbebsiehen  der  obersten 
BrUämiigsgrÜiide,  des  Wesens  derllatede,  der  AtooM,  MolecUe, 
Krade,  ganz  voreilig,  sobald  man  damit  sogleich  AnstaU  sur  Bi^ 
läuterung  des  Einzelnen  macht.  Nützlich  und  aUerdings  nolli- 
wendig  ist  es  nur,  sofern  es  geschieht,  um  in  einem  aligemeineu 
Ueberschlag  die  grös.-^ert  ü  Formen  des  Zusammenhangs  der  Er- 
eignisse zu  überblicken,  die  freilicb,  weil  sie  jedem  Systeme  zu- 
sammengehöriger Elemente  zukommen  müssen,  von  der  speci- 
fischen  Verbindungsweise  derselben  in  jeden  einzebien  Falle  un- 
abhSngig  sind. 

§.  ». 

Yerbindung  der  Naturen  ff  assunge;ii. 

45.  Wir  haben  gesehen,  wie  die  4>isher  geschilderte« >¥ei« 
sen  der  Naturauflassung  in  einander  Übergehen :  eine  umfassentie 
Ausbildung  der  Wissenschalt  nniss  «lus  iiirer  richtigen  Verknüpf- 
ung und  der  Abwehr  unberechtigter  Vermischung  hervorgehen. 
Am  meisten  isolirt  steht  für  uns  die  ideelle  Deutung  der  Natur. 
Wie  lebhaft  wir  auch  wttnscben  müssen,  dass  der  Sinn  für  die- 
ses TerstfindniSB  der  Natur  sioh  nngescliitiUert  erlialü,  so  ist 
dodi  einerseits  weder  sn  hoffen,  noch  nöthig,  dass  seine  Brgel»- 
nisse  jemals  eine  strenge  Wissensohaft  bilden  werden;  sie  g^ 
hdren  Tielmehr  sn  jener  Gedankenwelt,  die  der  lebendigen  Bild- 
ung und  dem  ästhetischen  Gefühl  des  Einzelnen  ihre  von  der 
Individualität  des  Cliaracters  nie  ganz  abtrennlMre  Entwicklung 
verdanken.  Anderseits  steht  diese  ideale  l>(  iiiiing  nicht  in  so 
naher  Beziehung  zu  den  praktischen  Zwecken  der  Wissenschaft, 
dass  sie  als  unerlässUches  Glied  auch  der  gemeinsten  naturwis- 
senschallüehen  Bildang  gelten  müsste.  Wie  firtther  schon  erwähnt^ 
ist  es  dnrcbans  unmttgHeb,  Jeniand  zu  zwingen,  dass  er  hinter 
den  Formen  der  Natur  noch  etwas  anderes  sehe  als  die  Fennen 
sellMt;  so  weit  daber  diese  ideale  Deutung  eben  nur  ein  elgen- 
tMtaBMiei  Yersliiidniss  der  Natur  anstrebt,  kann  sie  als  eiao 
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liariulosc  Zierde  der  BilthinR  l)(*tr<irhlot  wcnlon.  die,  von  uiiptul- 
Ucheui  VVcrthp  für  den,  dor  dou  Glauben  an  sie  besitzt,  dennoch 
oliiie  altoo  £iafluss  auf  die  Pflicht  und  das  fiedttrfniss  mechani- 
aoher  ErUäningefi  ist.  Allerdiii^  ist  unsere  Wissenschaft  nicht 
ToUendet  genug/  um  in  manchen  Fällen  andere,  als  ideale  oder 
teleologische  AulUiningen  sn  gestatten;  allein  fiberall  hat  man 
dann  eine  Lflcke  der  Erkenntniss  einzugestehen,  und  nie  kann 
die  ide.iU-  iü  lauierun^  des  vernünftigen  Sinnes  einer  Erscheinung 
zugUucli  die  causale  Erklärung  ilirer  Entstehung  ersetzen. 

43.    Aber  ausserdem  scl)rcibl  «nan  teleologischen  An- 
sichten einen  bedeutenden  lieilsamen  Einfluss  auf  die  Gestalt- 
mg  auch  der  mechanischen  Erlüärungen  zu.    Sie  sollen  als  heu- 
ristische Maximen  ffir  den  erfindenden  Gedankengang  dienen,  der 
■Herst  den  Thafbestand  der  wirklichen  Natureinrichtungen  festzu- 
stellen sucht.    Kennen  wir  die  Bestimmung,  den  wesenlUcheo 
Zweck  oder  die  Idee  eines  Organismus,  so  ist  es  leicht  mögUch, 
liieraus  die  llauptum risse  dessen  abzuleiten,  was  er  leisten  oder 
wMs  ilmi  begegnen  wird,   so  wie  die  beständigeren  und  allge- 
meineren Formen  seinor  Knlw ickluiiL;  uml  seines  Benehmens  nach 
aussen.    Durch  solche  Vorübersic  liU ü  ss  ird  unser  Urlheil  in  der 
Wahl  der  Erklärungsgründe  geleitet,  und  wir  werden  seltner  auf 
Boldie  gerathen,  die,  dem  Wesen  des  behandelten  Gegenstandes 
und  der  Wahrheit  firemd  sind;  oft  Verden^  wir  durch  sie  auch 
veranlasst,  d^  Thatbestand  «der  Beobachtung  für  unvoUständig 
zu  halten  und  das  Vorhandensein  von  Thatsachen  zu  vermuthen, 
die  ihr  bis  jetzt  entgangen  waren,  weil  sie  kein  Interesse  hatte, 
sie  aui/usueben:  in  den  meisten  FüUen  endUch  wird  es  uns  ge- 
lingen, durch  sie  eine  Mannigfaltigkeit  ehizehier  Thatsachen  In 
einen  Zusantmenhang  zu  bringen,  in  welchem  jede  erst  den  ihr 
zukommenden  Werth  und  das  ^  erstandniss  ihrer  Bedeutung  ge- 
winnt.   So  sind  teleologische  Ansichten  als  Fermente  des  Forl- 
schritto  in  «vielfacher  Weise  wirksam.    Aber  fast  Alles,  was  wir 
ihnen  hier  Vorlheühaftes  nacbrfibmten,  ist  die  Gegenwart  ihnen 
abzustreiten  eifrig  bemfiht.    Während  frühere  Zeilen  teleologische 
Betraditangen  als  das  Natfifüchste  ansahen  und  mit  unbegreiflt- 
cheru  Leichtsinn  die  wifikOhriichst  erdachten  Zwecke  der  Natur 
durch  cift  ebenso  wundcriiche  Mittel  erreicht  zu  sehen  meinten, 
ist  der  blosse  Name  der  Zwecke  für  unsere  gegenwärUge  Physio- 
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logie  zu  einein  Sclirockbiltl  geworden,  das  mll  einer  nicht  weni- 
ger iHibosonnenen  LeiikMisrhalUioliki  il  verfulj^l  wird.  Wjr  h  iheii 
liierüJjcr  nur  W  eniges  zu  benici  ken.  Im  Alljiemeineu  i:i'liuren 
die  teleologischen  Ansichten  unter  jene  idealen,  deren  Kechl  und 
Unrecht  wir  bcreils  hinlänglich  geschildert  haben;  allein  obwohl 
der  Zweck  eine  Art  der  Idee  ist,  deren  Vcrwirkiichang  wir  h\» 
die  wesentliche  Au%abe  irgend  einer  natürlichen  Veranslaltung 
betrachten,  unterscheidet  er  sich  doch  von  den  ästhetischen  Ideen 
jener  im  engeren  Sinne  idealen  NatoniDsiehten  lunlänglicb,  um 
einige  besondere  Bemerkungen  *ttber  ihn  nOthi|^  zu  machen. 

44.  Die  .'ill^eniftine  Voraussetzunp  jener  idealen  AiilFassun- 
gen  ist  nur  die,  tl.iss  die  ansch.iulu  in*  Well  der  Er?>(  lieiium}i;eii 
der  Ausdruck  einer  inlollectucllen  Welt  des  Sinnes  und  der  be- 
deutungsvollen Gedanken  sei.  Bs  ist  hierbei  ntciit  nülhig,  dass 
irgend  eine  einzelne  Erscheinung  oder  ein  Ereif^nlss  sieh  zu  ir- 
gend einem  andern  als. vermittelndes,  seine  Wirklichkeit  bedin- 
gendes Glied  verhalte.  Teleologische  Ansichten  machen  dagegen 
über  den  formalen  Zusammenhang  der  Welt  gerade  eben  diese 
Yorausselxung  ganz  ausdracklich,  dass  Einzelnes  sich  in  ihr  als 
an  sich  sein  sollender  Zweck,  Anderes  nur  als  Nittel  zu  dessen 
Ei  iulluufi  \  erhalte.  In  so  fern  stehen  sie  den  nieelianisciien  An- 
sichten naher  als  jene  aioli  .iclcn  idealen;  .«%ie  erkeimen  an,  dass 
ideen  sicli  nicht  ohne  ein  System  zusaunnenwirkender  Mitlei  ver- 
wirklichen lassen;  sie  stehen  dagegen  den  mecliauistischcn  darin 
gegen(U)er,  dass  sie  dio  Rriifle  und  Substrate,  von  deren  Gegen- 
wbicungen  der  WelUauf  ausgebt,  nicht  als  das  Erste  und  Letste, 
den  Weltlauf  nicht  als  blosses  nachfolgendes  Ergebnis»,  sondern 
als  vorausbestimmtes  Ziel,  jene  Kräfte  dagegen  nur  als  Mittel  be- 
trachten. Von  einem  höheren  und  alIgemei(VBren  Obsicbtspunkte 
aus  wCIrden  wh*  nicht  anstehen  können,  gerade  das  Princip  der 
Teleologie  als  das  allein  geniiuen<le  und  die  Vorausselzunfzen 
aller  antiern  Ansichten  in  sieh  zusMimiu  iifassende  zu  bezeichnen. 
An  diesem  Orte  maj^  es  iienü^en,  ^eine  BerechUgung  im  Allge- 
meinen anzuerkennen  und  auf  die  Möghciikeit  seiner  Nutzbar- 
machung: auch  fOr  streng  mecbanislische  Ansichten  hinzuweisen. 

45.  Was  nun  die  erste  anlangt,  so  würde  eine  vdHige  Ver- 
meidung teleologischer  Vorstellungen,  hätte  man  sieh  dieselbe 
fraher  vorgeselst,  den  Fortschritt  der  Physiologie  bis  zu  ihrem 
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gegenwärtigen  Stand«  unmdgUeh  gemacbl  haben;  aollte  sie  jetzt 
4iirchgeftihrt  werden«  wflrde  sie  eine  völlige  and  ganz  nutzlose 
UmsUlRitng  der  anatomischen  und  physiologischen  Anschauungen 
faerheifilfaren.    ThOricht  gewL<«  wördeeswn,  zu  bHiauptm ,  .iass 

die  Hfiskehl  de«  lehpiulii-on  K(irpors  iticlit  dorn  ZNvo<'k  dor  Bo- 
wipuung  als  Mitl<«l  dnss  ihn»  (Inippon  nicht  mil  \<>lh'»i- 

dclor  Weisheit  der  Ahsicht  t;eonlnol  inii  der  ^;aiuen  man- 

nigfachen Rogs.iinkeil  des  (ieistes  einen  enis|)reoUcnden  Ausdruck 
zu  gei^llcn.  l^or  eine  hxsleriscbe  Furcht  vor  Uebergrilfen  eines 
Princips,  dessen  richtige  Tragweite  man  ebenso  misskennt  als 
seine  blscfaen  Anwendungen,  könnte  dahin  bringen,  statt  jener 
AmIdIcke  zu  sagen,  die  Gonlractilität  der  Muskeln  sei  lediglich 
eine  Folge  ihrer  einmal  vorhandenen  Strqjctur,  die  Harmonie 
der  Bewegungen  ein  glückliches  Prodiut  il  irer  L;ii;erun''.  Nie- 
mMld,  dw«»en  Au^e  »nd)ef;uiL*en  der  Krfahruni:  Dllen  steht,  wird 
sich  der  natiirhchen  V(»ranss<*tZ(inu  enlschlai;en .  dass  es  die  Be- 
sliiuiijuii-  ufui  der  Zweck  des  Herzens  sei.  als  Mittel  die  Circu- 
Ifilion  des  Bliils  zu  \  «Tursachen ,  Niemand  wird  Magen  und  Kin- 
geNveide  nur  als  ursprünitliche  Thatsachen  ansehen,  aus  deren 
irtiriiliigem  Vorliandensein  die  angenehme  physikalische  Folge  mög- 
Itafaev  Reproduction  entspringt  Es  ist  mit  einem  Worte  eine 
thmielile  Langweiligkeit,  gegen  jede  Geltung  des  Zweckbegriffs 
iiif  dMU  Gebiete  des  Lebens  sich  zu  sträubeh,  dessen  Einriebt- 
angeo  vidlmebr  nach  alten  Seiten  hin  unaufhöriieh  auf  die  ah- 

ilehtlk^ile  Zweckinassi;;keit  hindeuten,  und  dessen  L'rfoischung 
ohne  tlic  VorausjieUaiij^  der»oLben  eine  t  nmoglichkeit  lüsiii 
würde. 

46.  Nun  wissen  wir  freilieh  ebensowohl,  als  die  eifernden 
Gegner  dieser  Ansiehten,  dass  einCntersc|iiedi8t  zwi^:ehen  der  An- 
erkennung der  objeciiven. Gellung  eines  Princips  Im  Allge- 
meinen und  der  Möglicbkeit  *  es  Ulr  die  Wissenschaft  als  Er- 
kennlnissprineip  zu  benutzen.  Man  hat  es  oft  genug  wieder- 
holt, dass  selbst  wenn  Zwecke  die  Welt  regierten,  doch  wir  sie 
nicht  kennen  und  deshalb  von  ihnen  in  der  BrklSrung  der  Dingo 
nicht  ausgelien  k(^nnen;  wir  selbst  haben  den  idealen  Naturnn- 
sichten  diesen  Ein%\urf  gernneht.  Hier  eben  müssen  wir  jedoch 
eine  nähere  BestiinmiMiu  Imr/ufii^ren.  Wer  den  Gipfel  einer  (ie- 
gcud  tiichl  walirncluiien  kann,  vermag  doch  oft  mitUere  Uohen 
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b<»qiieru  zu  übeiLlicken.     Unsprc  meii?Hchliche  StcUuut:  den  Djh^lmi 
j;c{4LMiüber  ist  von  der  Art,  iia>>  «lie  höchst *mi  Ideen,  welche  die 
Besiiiuuiung  der  Welt  im  Ganzen  oder  audi  nur  die  webentliclte 
Bedeutung  eines  einzelnen  ihrer  Geschöpfe  bilden,  keinen  siclie- 
ren  Ausdruck  in  unseren  Begriflen  gestatten;  aber  dies  bindert 
nieht,  dass  wir  einzelne  Verhältnisse  oder  Vorginge  in  der  Na- 
tur als  Jedenfiidls  nothwendig  zur  Verwirklichung  jener  Bestimm- 
ungen oder  als  jeden&lls  einen  Th«il  derselben  bildend,  deutlich 
anerkennen  kunnen.    Dies  sind  nicht  die  letzten,  aber  es  sind 
unzwcifeUiafle  Zwecke  der  Natur  und  indem  wir  sie  voraussetzen, 
haben  wir  ein  Recht,   uns  nach  den  Mitteln  ihrer  Aiis^iliruiii; 
umzusehen.    Teleologische  Ansichten,   welche  auf  diese  Weise 
nicht  den  äslhelischen  Gedanken,  der  das  letzte  Wesen  der  Dinj^e 
bilden  mag.  unserer  Erkenntniss  aber  unzugänglich  ist,  sondern 
solche  (ormalc  Verhaltnisse,  die  zur  Erfüllung  jeder  idealen  Be- 
stimmung ntfthig  sind,  als'  nächste  Zwecke  der  Organisation  be- 
trachten, bleiben  innerhalb  der  Grenzen,  in  denen  jedes  unbe- 
fingene  Bewu^fttsein  ihn  Annahmen  als  richtig  zugeben  wird. 
Welches  z.  B.  die  speculative  Idee  sein  mag,  die  dem  tliierischen 
Leben  tlberhaupt  zu  Grunde  liegt,  das  ist  eine  Praj^,  deren  Be- 
antwortung seljwiiiiu'  u:h1  gefährlich  isl:  lassen  wii  aber  (lies«'n 
höchsten  Zweck  immerhin  undeutlich  l)ieiln  ii,   -  >  viel  ist  doch 
deulhch,  dass  Wachslhum,  Entwicklung,  Sell)slerliaiuing,  Beweg- 
ung einzelne  Momente  desselben  bilden,  iu Bezug  auf  welche  die 
körperliche  Organisation  nur  als^ein  System  zusammengeordneter 
Mittel  erscheinen  kann.    Auf  den  Kreis  dieser  nächsten  Zwecke 
hat  sich  die  physiologische  Betrachtung  meist  mit  richtigem  Ge- 
fühl beschränkt  und  von  dieser  Voraussetziing  geleitet,  Grosses 
geleistet;  wo  sie  es  allerdings  nntemahm,  den  entfernteren  letz- 
ten Zweck,  zu  dessen  BrMUung  diese  einzelnen  ZweckerfUIl(n)gen 
beitragen,  aus  einem  lobhaft  gefühRen  ksUielischeu  Eiiidi  uck  in 
einen  scharfen  Begrift  zu  \  et  wandeln,  ist  sie  CreilicU  auf  unbe- 
weisbare Behauptungen  gekommen. 

47.  Enie  allgemeine  Regel  haben  wir  nun  noch  beizufügen, 
welche,  wenn  sie  gewissenhaft  befolgt  wird,  jeden  Streit  media- 
n  istischer  und  teleologischer  Ansichten  durchaus  beseitigen  raus». 
Wir  konnten,  wenn  wir  aufrichtig  sein  wollten,  in  den  vorigen 
Bemerkungen  doch  auch  die  Anerkennung  jener  beschränkteren 
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näheren  Zwecke  nur  auf  die  anmtttelbare  Evident  gründen,  mit 
der  «Ich  der  Gedanke  an  sie  in  der  Beobachtung  auMraii^t.  in 
vielen  Fallen  ist  diese  Evidenz  gross  genug,  um  allgemein  aner- 
kannt zu  worden,  in  andern  nirlit;  da  sie  üherhaiipt  Niemandem 
tnitUieilhar  und  nicht  beweisbar  ist,  so  ist  es  aUerdin£;s  Dölbig» 
dA89  iK>ch  auf  andere  Weise  bewiesen  werden  könne,  ein  vor-* 
«uigeselzter  Zweck  habe  wirklich  reelle  Creltung.    Das  kann  na- 
tOrlich  Die  tfb  geschehen,  dass  <man  die  Absidittiehkeit  nachwiese, 
der  irgend,  eine  Thalsache  zur  ErfttUung  dieses  Zweckes  vor- 
her  beelimnil  sei,  wohl  aber  ist  es  mlfglich,  noihwendig  und  hin- 
reichend, zn  zeigen,  dass  das,  was  wir  ihren  Zweck  nennen, 
«loeh  niindeslens  ihre  wirkliehe  Folge  sei.    Ist  dios  dar^ethan,  so 
wird  die  weitere  Untersuchung,  möge  sie  nun  nach  teleologischer 
otirr  im'(  hiiiiisrher  Ansiclil  geführt  werden,  vollkommen  dieselbe 
sein,  und  jeder  SchriU  nach  der  einen  Ansichl  wird  sich  in  die 
Sfirache  der  andern  Obersetzen  lassen.    Die  Aufsuchung  der  zu 
ei»  am  fliatsichlich  naciigewiesenen  Thalbestande  fütirenden  Be- 
füngiyigen  ftsst  sich  ebensowohl  als  Deduetion  der  zu  ihm  als 
ekMa'Zvecke  nothwendigen  Hittel  fassen,  wie  als  Erforschung 
der  zwecklos  wirkenden  Ursachen,  die  zu  ihm  als  blossem  Er-* 
folge  geführt  haben.    So  ist  es  beispielsweise  eine  sehr  natflr- 
Hche  Annahme,  dass  der  thierische  Körper  ausdrücklich  dazu  cin- 
gcr  ichlrl  sr  i ,  siel»  durci»  seine  Lebensverrichtungen  gegen  mancii- 
eriei  Störungen  von  Seilen  der  Aussenwelt  zu  erhilfon,  und  wir 
wwden  später  versuchen,  die  Folgen  aus  dieser  teleologischen 
Ywalsuetiung  zu  entwickeln;  aber  es  ist  Oberhaupt  nicht  nöthig, 
der  Sache  diese  lelenlogische  Form  zu  gehen.    Denn  die  That- 
sMh»  ist  wirklich  vorhanden,  und  es  unteriiegt  der  Beobachtung, 
&tm  -diese  Selbsterhaltung  in  gewissen  Grenzen  stattfindet;  mag 
man  sie  sich  nun  als  einen  vorherbestimmten  erflttllten  Zweck 
«ieiikiii,  oder  lieber,  wenn  Jemand  wollte,  als  eine  Ungehörig- 
keit, die  der  eigenthchen  Bestimmung  der  lebendigen  Geschöpfe 
ganz  zuwider  durch  den  Lauf  der  Gegenwirkungen  sich  gebildet 
iMiAle,  in  beiden  Fallen  wird  die  Untersuchung  der  Ursachen, 
die  sie  bewirkt  worden  ist,  gleich  nothwendig  bleiben  und 
M«#ieelbe  Weise  geführt  werden  müssen. 
->u't«r4fg/  ift  nun  die  Anwendbarkeit  leleolngischer  Principien  im 
Allgemehien  wohl  hinlänglich  gerechtfortigt,  so  ist  die  richtige 
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Weise  ibrer  Anwenilung  aUenlings  mxh  oft  schwierig  genug. 
Doch  sie  hängt  von  den  Umständen  des  eimelnen  Falles  ab;  wir 

können  deshalb  in  dieser  noch  allgemeinen  Betrachtung  nur  eine 
weitere  Bemerkung  hinzufügen.    Die  B(  l   mplimii,  dnss  in  einer 
Organisation  Gesichtspiinkle   der  Zwerlvuiassi.ukeil   horrsclioii ,  ist 
nicht  gleichbedeutend  mit  der  andern    dnss  ji    >  i  n/clne  in  ihr 
entweder  ZweciL  öder  Mittel  sei    Glaubt  die  Phydioiogie,  vou 
ihrem  besonderen  Gegenstande,  dem  Uiierischen  un#  pQanzüchen 
Leben  eine  solche  durchdringende  Teleologie  behaupten  zu  dflf^ 
fen,  so  muss  sie  dazu  Grttnde  haben,  die  in  der  eigenthümlichen 
Natur  eben  dieses  Gegenstandes  liegen.    Im  Allgemeinen  aber  Ist 
die,  den  teleologischen  Theorien    nicht  selten  eigene  Neigung, 
überall  Zwecke  und  Mittel  zu  sehen,  und  hinter  joiK m  kleiusleii 
Theile  eines  Ganzen  eine  besondere  Bestimmung  zu  suchen,  eine 
Ueberlreibung,  die  gar  nicht  in  der  Natur  des  Zweck  Verhältnisses, 
sondern  vielmehr  in  der  jener  falschen  idealen  Ansichtim  liegen 
wurde,  nach  denen  der  Gedanke  stets  mittellos  sich  selbst  var- 
wirklicht.    Soiiald  der  Zweck  zu  seiner  Realislrung  <fle  Wir|||am- 
keit  von  Mitteln  ndlhig  liat,  die  selbst  wieder  sich  niohir  mit  ge- 
schäftiger Vorliebe  seiner  Verwirkliehung  widmen,  sondern  durch 
allgemeine  Gesetze  dazu  gezwungen  zu  werden  verlangen,  so 
kann  nichts  mehr  diese  Stolle  und  Kräfte  bindern,  t:enau  viel 
zu  wirken,  als  ihrer  Natur  nach  diesen  dioemeiaen  Gesetzen  zu- 
kommt; gleicliviel,  ob  dies  fiir  die  Keall^irunl:  des  Zweckes  bin- 
reicheod,  ob  es  zu  wenig  uder  zu  viel  ist.    Der  Mechaniker  con- 
struirt  eine  Maschine  mit  der  Absicht,  dass  sie  pwisse  Beweg- 
ungen erzeuge;  dieser  Zweck  setzt  als  Mütel  stets  einen  Stoff' 
von  irgend  weldiem  Grade  der  Gohäsion,  Biegsamkeit,  Slanheit 
oder  Blasticitat  voraus.    Aber  es  gibt  keine  StolTe,  die  ledtglieh 
diese  ftlr  den  Zweck  dienlidien  Bigenschaften  besSssen;  man 
muss  vielmehr  mit  dem  Holz .  dem  Eisen ,  in  dem  man  sie  findet, 
auch  die  daniit  \  n  ki;iij,»(ieii  Eii^eiiscliafteii  der  Schwere,  der  Spröd- 
igkeil,  «1er  Oxydirbarkeit  in  Kauf  nehmen,   und  auch  diese  alle 
wirken  nun  so  viel  sie  vermögen,  aber  häufig  in  einer. für  den 
Zweck  der  Maschine  gleichgilligen,  oft  in  einer  ihr  selbst  hinder- 
lichen Weise.    Auf  demselben  Wege  wird  in  der  Natur  ebenlMJs 
das  Zufällige  und  Zwecklose,  so  wie  das  Krankhafte  und  Zweck- 
widrige eniBlehon,  beide  gleich  nothwond^  wie  das  Zweckmässige 
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durch  zwingend«  Ursachen  bedingt,  aber  durch  solche  Li^achen, 
die  iHihl  zu  ihrer,  sondern  zur  Verwirküchuog  eioes  aDdera 
Zvkeckes  ausdrückiich  zusammeii^eoidiit.t  bind. 

49.  Das  Beispiel  der  Maschine  kann  freiUch  nicht  beweisen, 
dass  gleiche  Verhaltnissp  hi  der  Natur  stattfiodeD.  Da  €6  jedoch 
weitläullig  aein  wtirde,  dieaeo  Beweis  hier  zu  TeraacheD,  eo  mag 
«D  seiner  Stell«  auf  den  allgemeloen  Eindnick  hingedeutel  sein» 
den  uns  der  Naluriauf  machl,  und  der  uns  keineswegs  ein  so 
knappes  Zusammenstimmen  der  Zwecke  und  der  Mittel  zeigt,  dass 
die  letztem  genau  nur  das  verwirkliebten,  was  in  der  Absiicht 
der  erstem  liegl.  Das  allgemeine  Schicksal  der  Welt  bindet  viel- 
mehr die  ErfüIliHig  der  Zwecke  in  der  Natur  wie  in  der  fie- 
scliiclitc  stets  au  ein  Zusammenwirken  von  Kräften,  deren  keine 
eine  besondere  einsichtsvolle  Vorliebe  für  jene  speciüsche  Gestalt 
des  Erfolgs  liat,  welche  die  Zwecke  verümgen.  Keine  kraft  wirkt 
nach  einem  Plane,  der  in  sich  abgeschlossen  ist,  so  dass  mit 
dem  letzten  Acte,  der  dies  l^jisterbild  vollendete,  auch  die  That^ 
igkeit  nachhesse,  die  jetzt  ihren  Beruf  erfUllt  hätte;  keine  Krall 
kanft  sich  ferner  beortheilend  und  wählend  von  solchen  Wirk- 
ungen zurüekhalten,  die  in  jenem  Plane  nicht,  doch  aber  In  ihrer 
eigenen  Fähigkeit  liei^cii.  Darin  vielmehr  besteht  die  Nntur  jeder 
einfachen  Krafl,  dass  sie  immer  und  ewij;  nach  demselben  allge- 
meinen Gesetze  tliätig  ist,  uud  selbst  unbekünunert  um  jede  Ge-  ' 
Stlttt  des  herauskommenden  Erfolgs  ihrer  Thätigkeil  die  Bestimni- 
M%  dflMelhen  vielmehr  den  Nebenumsländen  überlässt,  die  ihre 
Wifksamkeit  beschränken  und  leiten;  dass  sie  ferner  tfberall  ge* 
HB«  so  tiel  leistet,  als  ihr  mö|lich  ist,  oder  dass,  was  ihr  zu 
falsleB  m<»gtich,  ihr  auch  zugleich  zu  leisten  oothwendig  ist,  un« 
bekümmert  darum,  ob  sie  hierdurch  fQr  einen  ideellen  Zweck  zu 
wenig,  zu  \iel  oder  Veikeiirles  wirkt.  Nur  durch  eine  glück- 
liche Zusammeiujrdiumjr  der  Mittel,  so  dass  ihre  ZweckwidriR- 
keiten  sich  aufliöben,  konnte  die  Natur  aus  iluen  üelulden  jede 
Zufälligkeit  entfernen,  aber  wir  werden  in  der  Betrachtung  der 
iiMehien  tebenaerscheinuiigen  finden,  dass  sie  diese  Vermeidung 
des  Zwecklosen  nicht  selbst  für  einen  ihrer  höclisten  Zwecke 
ansieht,  und  dass  deshalb  die  Voraussetzung  einer  ununterbroche- 
nen Teleologie  in  allen  Einzelheiten  des  Lebens  sich  nicht  be- 
stätigt 
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60.  Vüu  der  Verbindung  der  Nataraufbssungen ,  die  wir 
früher  geschildert  lialien,  versprat  h  die  Ucberschnfl  dieses  Al>- 
scliiiitts  zu  liaiidelii.  Verstehen  wir  darunter  eine  Anweisung 
über  die  Art,  wie  und  wo  jede  jener  drei  Ansiditen  ergänzend 
und  heUeud  zu  den  andern  hihzutretcn  muss,  so  würde  unser 
Veroprechen  erillUt  seiii.  Die  teleologische  Methode,  richtig 
und  voUständig  aiülsefowt,  fahrt  uns  mit  Notb^endiglLeit  auf  alle 
jene  Fragen ,  welche  diese  froheren  Ansichten  jede  einxelo  ver- 
folgten. Daas  wir  Qberiiaupt  Zwecke  in  der  Natur  sehen,  obgleich 
wir  nicht  die  htfclisten,  sondern  nur  die  nächsten  mit  Deutlichkeit 
anzugeben  wissen,  verbindet  uns  mit  den  idealen  Naturansichlen. 
Aber  wir  fassen  die  Gedanken,  die  wir  in  der  Natur  zu  (iiiden 
glauben,  nur  als  Vorbilder  und  Muster,  nicht  als  sich  von  selbst 
.  verwirkiichoude  Mächte.  So  lange  die  idealen  Naturaufiiaäsungeu 
diese  Frage,  wie  das  Ideale  sich  verwirkliche,  offen  lassen,  kön^ 
nen  wir  ihre  Ausdeutungen  des  Werthes  der  JSrschdnungeii  als 
eine  unseren  Bestrebungen  anschliep^hare  BemOhung  betrachten, 
deren  Brauchbarkeit  nur  Ton  der  ästhetischen  Gerechtigkeit  ab- 
hängt, mit  der  sie  dem  wahlhaft  Werthvollen  in  der  Natur  dte 
Ehre  geben  und  den  Sinn  derselben  zu  ahnen  «wissen.  Sobald 
sie  dagegen  ideale  Intiipretationea  zuj^leicb  für  Ei  ki  trungen  der 
Entstehung  und  Erhaltung  der  Erscheinungen  ansgebca,  müssen 
wir  uns  von  ihnen  trennen.  Denn  unsere  Auifassuiig  der  Ideen 
als  Zwecke  nöthigt  uns,  einen  zweiten,  neuen  Auiang  der  Be* 
trachtung  zu  machen;  wir  müssen,  dem  Grundsatze  dynamischer 
Ansichten  folgend,  eine  Summe  von  vorhandenen  Stollen  und 
Kräften  in  der  Natur  und  eine*  vorhandene  Verknilpfungsweise 
derselben  voraussetzen,  welche  sich  nicht  aus  den  Zwecken  und 
Ideen  ableiten  lässt,  nicht  durch  sie,  sondern  ihnen  gegeben 
ist,  um  ihre  Verwirklichung  zu  vollziehen.  So  unabhängig  ist 
die  Vorsteüuii;;;  liieser  bestehenden  wirkenden  Natur  von  jeuer 
Well  der  Zwecke,  dass  sie  auch  allein  abgesehen  von  jeder  Vor- 
aussetzung von  Ideen,  eine  vollständige  Erklärung  der  Ealslch- 
ung  und  Erhaltung  der  Nattv  zu  geben  vermag.  Wer  deshalb 
auf  die  ideale  Ansicht  der  Natur  verzichten  will,  mit  dem  können 
wir  doch  noch  vollständig  auf  seine  Art  und  Welse  der  Betracht- 
ung eingehen;  denn  alles,  was  er  verlangt,  dte  Anerkennung 
fociisch  vorhandener  Kräfte  und  StefTe,  ist  uns  ebenso  nottiwen- 
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(lig:  Nvas  \*ir  noch  hinzufügen,  die  Annaiiine  nämlich,  (hiss  das 
Vorhandene  einer  idealen  Ordiiung  cntsprecUe,  ist  ein  Gedanke, 
der  voD  dieser  Anerkennung  ohne  allen  Einfluss  auf  die  Unler- 
sacfaiing  der  Eniatebiing  und  Erfaallung  abld^r  ist  Endtioii  irt 
es  aas  dem  Vorangegangenen  Tttllig  klar,  dass  wir  auch  eine  dy- 
bmMI0  Ansidit  nur  anigeben  kdnnen,  so  fem  sie  eine  media* 
BÜiii»  «teschBesst  'Indem  wir  von  Gewolmheflen,  Trieben  der 
fkäm,  Typen  ibres  Verfebrens  sprechen,  fassen  wir  doch  diese 
alle  nur  als  Ergebnisse  einer  Zusauiiiienurdnuni;  von  Blassen  und 
Prorcsson,  die  nach  flllpemeinon  mochnnisdion  Gesetzen  handehi. 
Will  nun  eine  rein  mechanisUsclie  Aiihichl  nichts  von  solchen  Trie- 
ben wissen,  die  zur  (resUiRung  eines  gewissen  Erfolgs  organisirt 
siaA^  will  sie  Vielmebr  als  das  UrsprangKebe  nur  atomistiscb 
lüwfalwlts  Hassen  und  Kräfte  ansehen,  aus  deren  sufä  Iiigen  Ver^ 
aJÜngiH^sn  Jene  Erfolge  entstehen,  so  kdnnen  aach  wir  mis 
dUtaai-  ferHigen  ntgeh;  denn  auch  für  uns  muss  sich  der  er- 
reichte Zweck  stets  zugleich  als  mechanisch  nothwendiger  Erfolg 
von  Bedingungen  analysiren  lassen.  Was  wir  ausserdem  noch 
mehr  glauben,  dass  nämlich  jene  Naturtriebe  nicht  bloss  zufällige 
Wege  sind,  auf  die  der  Strom  der  Ereignisse  geräth,  dass  ihnen 
vielmebr  eine  liefere  Bcdeutang  in  dem  Ganzen  der  Natur  zu- 
kiOilMI(<  dos  kann,  als  einoi  besondere  Arft,  den  Werth  der  Dinge 
«iMMAaii,  keinen  SHeit  mit  den  mechanistischen  Ansichten  Tenir^ 
MflMn,** 'deren  Bedürft] isse  und  Pflichten  wir  ganz  mit  su  den 
«Isei^iii  rechnen.  Jede  Naturerscheinung  bedarfte  mithin  nach 
müMT-Meinung  eine  dreifecbe  ITntefluchung;  eine  erste  der  in 
ilir  au.Hgeflrtirkten  Idee,  eine  zweite  der  empirischen  Mittel,  die 
sii^  s  er>virkli(  ficn .  eine  dritte  der  Comldnationsweise,  durcheil' he 
die  Mittel  nacl»  alltjeineinen  Gesetzen  gerade  diese  Ersrheinun;; 
iHt^bewirken  gezwungen  sind.  ICeine  dieser  Untersuchungen 
IeMk  "die  Stelle  der  andern  rertreten. 

«*'<t4'^  Malea^iiun  die  bisherigen  Bemerkungen  gezeigt,  wie 
NMer^UMursuchang  der  Naturerscheinungen  die  einzehien  An- 
sliliMD'  ^beosowahl  auseinamlergefaalten  als  veriinnden  .werden 
iMÜMir/so-M^^  sie  doch  allerdings  noch  nicht,  wie  nun  die  Er- 
gebnisse der  Unte  rsn  ehu  np:  seihst  zu  einer  gemeinsamen 
Naturansichl  zu  \ereinit;en  sind.  Jene  drei  Bearl)eilinij:en  sind 
AngrtflPc,  die  von  verschiedenen  Seiten  her  auf  einen  und  den- 
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selben  Gegenstand  gemacht  werden  und  sicli  zwar  in  dieseiu  bc- 
pc£inen,  ohne  dass  jedooh  die  Standpunkte,  von  deiuMi  aus  sie 
unU'i  riommcn  werden,  selbst  in  eiiieiu  zusanimenfassentlen  Ge- 
sirlitspunkt  verknüpft  sind.  Wir  sehen  vielmehr  drei  verschie- 
dene Principien  vor  uns,  denen  Mir  gieichaceilig  genügen  müssen. 
Ist  es  nun  zwar  praklascb  gewiss  nothwendig,  diese  Pria^ien  ' 
so  scharf  als  möglich  zu  scheiden,  so  wird  doch  ebenso  gewiss 
durch  die  zerslfickte  BefkiediguDg  der  einzelnen  BedürAiisse  un- 
serer Brkennlniss  das  GesammtbedÜrftilss  der  Erklärung  noch 
nicht  befriedigt,  sondern  erst  diejenige  Weltansicht  würden  wir 
für  volikdinmciT  und  abschliessend  halten  kutiinn,  wclehe  uns 
jene  verschiedenen  Principien  ;ils  einzelne  Seilen  eines  t'inziij;en 
und  umfassenden  darzustellen  vermochte.  Wer  in  der  Bearbeit- 
ung der  naturwissenschaftlichen  Fragen  es  als  eine  Regel  der 
Untersttchnng  zugibt,  dass  stets  die  Idee  einer  Erscheiiung  nur 
als  ein  Vorbild,  nicht  als  wirkende  Macht  betrachtet  werden 
dürfe,  dass  yieloiebr  zu  ihrer  Verwirklichung  ein  Kreis  vorfaan* 
dener,  durch  sie  noch  nicht  mitgegebener  Stoffe  und  Kräfte  auf- 
gesucht werden  müsse,  der  wird  dennoch  zugleich  behaupten, 
dass  in  dem  Ganzen  der  Weil  diese  Unnhhnn^itikeit  der  Wirk- 
iiclkkeit  von  dem  darzustellenden  Shnie  nicht  slatitinden  könne, 
dass  vielmehr  das,  was  den  lioelisten  Werth  und  den  wahrhaft 
wesentlichen  kern  der  Welt  bildet,  zugleich  die  schöpferinche 
Macht  sein  müsse,  die  im  letzten  Grunde  alles  bewegt.  Wer 
femer  es  als  eine  Regel  der  Untersuchung -«gelten  lässt,  das»  die 
Wirksamkeit  eines  gegebenen  Stoffes  nicht  aus  einer  unberechen- 
baren BigenthÜmlichkeit  und  Freiheit  seines  Wesens  fliesse,  son- 
dern ihm  nach  allgemeinen  überall  geltenden  Gesetzen  zugemes- 
sen werde,  der  wird  doch,  wenn  er  seine  Weltansicht  nbschlies- 
sen  will,  beiwniplen  müssen,  dass  eine  >olciie  Vui  rxi-^iniz  allge- 
meiner, auf  keinen  he^tinuiiten  Krfojf?  iierichloter  (iesetzo.  welclio 
mit  der  Macht  eines  ewigen  und  grundlosen  Schicksals  alle  sinn- 
volle Entwicklung  i^eberrsohtell,  unmüglich  ist,  dasd  vielmehr 
dieses  Reich  von  Gesetzen  entweder  aus  dem  Inhalte  der  höch- 
sten Ideen,  als  eine  nothwendlge  Vorausbedingung  ihrer  Verwirk- 
lichung, oder  aus  der  Natur  des  wirklich  Vorhandenen  als  eine 
sieh  von  selbst  aus  ihr  ergebende  Form  seiner  Wirksamkeit 
flicsscn  müsse. 
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51.  Indem  wir  nun  \uHstän(Hg  die  Beivchligiing  dieses  Ver- 
l.msrcns  nach  Einheit  «los  Priin-ips  anerkennen,  haller»  wir  es 
doch  keineswegs  für  unsere  Pflicht,  es  liier  zu  befriedigen.  Wir 
denken  nicht,  eioem  oft  gegebenen  üblen  Beispiele  tu  folgen, 
und  einen  Gegenstand,  deaeen  Wiebtigkeit  und  Schwierigkeit  ein 
eigenes  ernstes  Studium  erfordert,  beiläufig  an  einem  Orte  su  er- 
ledigen, an  «lelchem  wir,  ohne  weit  m»  den  Greiisen  unseres 
Vtttebens  suflsuschweifen,  die  erfMertlcben  Voraussetzungen 
weder  für  sein  Verstand niss,  noch  für  einen  Beweis  der  schliess- 
liehen  Ansicht  «her  ihn  heiznhringen  vermöchten.  Deshalb  be- 
gnügen Nvir  uns,  unsere  Ueljcrzeugung,  die  bereits  in  dem  Vori- 
gen angedeutet  ist,  dahin  auszusprechen,  dass  wir  allerdings  nur 
ein  einzigef  Prtndp  der  Weit,  eine  einzige  lebendige  Idee  aner- 
kennen, aus  deren  nicht  weiter  absuleitender  Wirklichkeit  ^uch 
die  Wirklichkeit  alles  Vorhandenen,  aus  deren  bedeutungsvollem 
Inhalt  üBrner  F«irm  und  Gestalt  der  Bntwioklungen  sowohl,  ab 
die  allgemeinen  Gesetze,"  denen  jedes  mrken  im  Einzelnen  ge- 
horcht, allein  entspringen,  dass  endlicli  ihr  gegenüber  weder 
eine  besondere  auf  sich  herahcnde  Well  «ler  StofTp .  noch  ein 
ursprungsloses  ewii»es  Heieh  der  Gesetze  bestehen  knnn.  Aber 
in  der  Natur  jener  schöpferischen  Idee  glauben  wir  zugleich  ei- 
nen Grund  zu  sehen,. -um  deswillen  sie,  falls  sie  sich  selbst  treu 
bleiben  und  ihrem  eigenen  Begriffe  gemiss  sich  entwickeln  soll, 
nicht  in  jedem  Augenbliiske  unmittelbar  schaffend  und  mit  Frei- 
heit gestallend  luiftrelen  kann.  Sie  ist  vietanebr  durch  ihr  eige- 
nes Wesen  gedrungen,  ihre  schtfpferische  Kraft  nur  in  Gestalt 
eines  zusammenhängenden  WelUauf»  wirken  zip  lassen,  sich  ein 
Reich  von  allgemeinen  fvesetzen  selbst  zu  grüjiden,  das  fernerhin 
dir  unatisweichliche  Selirai>ke  fiir  jede  ihrer  einzelnen  VVirksam- 
keiteu  bildet,  einen  Kreis  von  thatigon  Stollen  ferner  zu  gestal- 
ten, deren  beständigen  Weclise|yyirkungen  künfliglün  allein  die 
Realisirung  dessen  Überlassen  ist,  was  sie  gebietet.  *  Können  wir 
«laher  in  den  Anspruch  einstimmen,  d«ss  der  Anfang  alles  Me- 
chanismus nicht  mechanisch  sei,  so  müssen  wir  diesen  Sali 
auch  to  näher  bestimmen,  dass  nur  der  Anfang  der  Welt  aus 
einer  unmittelbaren  schöpferischen  That  der  Idee  her>  orgehe,  und 
»la»  lins  Erzeugniss  die^ser  That  der  mechanische  W'ellhuif  sei. 
So  weit  wenigstens  das  Gebiet  der  NaturwisseuscliüUen  reicht. 


«0 

liejrt  für  m\>  in  lUc^on  Ucberzcuf^üiii^oii  das  MiU»»l,  unsere  prak- 
tischen lnk'r-^u<  hungsrcgcln  mil  unserer  Ji;mzen  Wellansiclit  in 
UebereinsUmmun^f  zu  setzen.  Die  Frage  nach  dem  Ursprünge 
der  Natur  ist  allerdings  unbeantwortbar,  ohne  auf  jene  erste  Thai 
des  fIbersinnUchen  Grundes  der  Natnr  zurttckiugehen.  Wo  es 
sich  aber,  wie  hier,  nur  um  die  Brfaaltong  und  das  Bestehen 
eines  einxelnen  Bnichstftckes  der  Natur  handelt,  da  tritt  unsere 
Untersuchung  erst  nach  Vollsiehung  jener  That  zu  dem  Lauf  der 
Ereignisse  binzu,  und  findet  diesen  nun  ein  für  allemal  an  jene 
eigenlluiinliche  Verknüpiuiiy  und  i)urchkreuzung  der  drei  erwälui- 
ten  Principien  gebunden. 

53.  Wir  haben  in  allen  bisherigen  Ueberiegunijen  uns  aus- 
drücklich bemülit,  über  die  zur  Betrachtung  des  Lebens  ndthigen 
Grundbegriffe  deutliche  Ansichten  gewinnen,  ohne  uns  auf 
etwas  Anderes  als  auf  die  natürliche  Bvidens  zu  stfltzen,  weldie 
die  Wahrheit  fUr  den  unbefangenen  Verstand  haben  musf.  Wer- 
fen wir  einen  Blidc  auf  die  Art,  wie  dieser  und  verwandte  Ge- 
genstände jetzt  unter  uns  behandelt  zu  werden  pflegen,  so  kön- 
nen wir  voraussehen,  dass  wir  nur  Wt  nii;t  ii  zu  Danke  gesprocben 
haben.  Es  scheint  unter  uns  durrliaus  für  einen  Vortbeil  zu 
gelten,  die  ScIiNvierigkeiteii  einer  Erfahrunp:swissenschaft  noch  da- 
durch zu  mehren,  dass  mau  muUiwillii;  die  Schwi«  ri^keiten  der 
specttlativen  Untersuchungen  hinzumischt.  AUe  diese  Versuche 
haben  bis  jetzt  den  Nutzen  vermissen  lassen,  den  wir  von  jeder 
Erklärung  der  Prificipien  erwarten  mflsgen:  sie.  haben  nicht  zu 
anwendbaren,  handlichen  Begrilfen,  nicht  lu  praktischen  über- 
siehflichen  Grundsätzen,  nicht  zu  anschaulichen,  in  jedem  Augen- 
blicke für  die  Untersuchung  klar  bleibenden  und  nützlichen  Vor- 
slellungen  geführt.  Indem  sie  überall  sogleich  die  höchsten  Prin- 
cipien in  Person  ins  Feld  fiihrteTi.  vuid  sie  doch  niehl  festzuhal- 
ten und  ihnen  zu  folgen  vermogblen,  haben  sie  jenen  peinlichen 
Zustand  der  Wissenschaft  zu  wege  gebracht,  in  dem  wir  allent- 
halben  Ahnungen,  Aper^U^«  tiefsinnige  Blicke  durch  die  Einzel- 
hellen  hindurclifahren  sehen,  einige  grell  beleuchtend,  nm  die 
Verbindung  aller  desto  schwärzer  zu  beschatten.  Dem  allen  ge- 
genflber  halte  ich  diese  SucKt  nach  dlrecter  Anknüpfung  an  die 
höchsten  Principien  in  den  speciellen  nalurwissenscbafUichen  Ün- 
tersucliungcn  für  einen  metiiodologisdicn  Fehler,  und  zwar  aus 
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zwei  üriiiuloii,  ctnaiai  weil  sie  et^;is  sucht,  dessen  Möglichkeit 
sehr  zweifelhaft  is^l.  und  dniiii,  weil  der  NiiUeu  dieser  Anknüpf- 
ung, weoii  wir  sie  auch-  bewerkstelligen  könnten,  wahrscheinlidi 
sehr  gering  sein  wOrde.  Ich  lirauche  nicht  erst  die  Zweifel  au»- 
einaademuelieD,  die  ich  ttber  den  ersten  Punkl  hege;  aber  der 
iweile  verdienl  noch  einige  Worte.  Bei  der  Betrschtang  ver- 
wickeller  Grtt|^DverbiUtnisse  kommt  es  wohl  vor,  dass  wir  wirk- 
lich to  glücklich  siodt  das  Gesetz,  nach  welchem  swei  veränder- 
liche Grössen  einander  bedingen .  auf  eine  nlliremeine.Weliie  aus- 
<li  titkcu  All  kuuiiiiii,  dass  wir  aber  dessen  ungeachtet  weuon  der 
L nzuliini^lichkcit  unserer  l(<  i'liiiiitiL's;trf«M)  di»»<en  fTlIi^f iiiriiirti  \(i.>,- 
druck  zu  gar  nichts  benutzen  küiuien.  wein»  wir  im  hl  I  i  11/ eines 
in  ihm  vernachlässigen.  Anderes  nur  für  speuieUtt,  leichler  zu- 
gKngtteln.  Bedingungen-  berechnen.  Man  würde  gewiss  sehr  un- 
geeicht  handeln,  wenn  man  hfer  ans  dhel  angebrachter  Sucht 
naeh  YoUatündigkeit  solche  Ergebnisse  wollte  bei  Seite  liegen 
laesen;  gerade  das  Vollständige,  das  wir  kennen,  fDhrt  hier  zu 
nichts:  die  Annäherungsmethoden,  die  praktischen  Abkfirzuni^n 
.1  hl  III  \ri  inoi;en  es  aufzuschliesseii  und  aus  ihm  auf  eine  zwar 
niclii  .iILi'iiifiii  und  stren}4  billigt,  .iber  ynllii:  hnn  i'irh«Mi(Jr  und 
fruchtbare  Weise  so  viel  Fuli;enini;en  zu  ziehen,  aU  uii  zur  i.r- 
klarung  oft  sehr  um&nglicher  Ciebiele  bedürfen.  lü(\\as  Aehn- 
HolMa  scheint  uns  auch  hier  diaUzuhnden.  Zur  Erforschung  eines 
einfeeinen  wissenschaftlichen  Gebietes  ist  ein  4>eständiges  volles 
Bfnviinntsfin  über  die  Natur  des  Weltgauzen  weder  nothig,  noch 
iwinlneBi  zur  Klarheit  der  Untersuchung  beitragen,  wenn  bei  je- 
dopa  fiohritle  tmsere  Gedaiiten  durch  eine  lange  Kette  von  Ver- 
niilllunpen  an  ein  haarscharfes  Princip  gehSngt  würden :  viel  wich- 
ti«»or  ist  es,  cüu  u  jüü^lichst  breiten  leicht  zu|4«iaj;hi  hi  n  üuJi  u 
«luUüsuchcn,  den  jeder  Schritt  leicht  wieder  zu  erreu  lien  ver- 
mag, wo  die  Gefahr  des  Verirren>  droht.  Kineii  solchen  {zewalui 
luis  hier  der  vereinigte  Eindruck,  den  <lie  (lesammtlieit  des  Na«> 
iaritidil  auf  uns  maobt,  und  der  uns  deuthch  jenes  Zusammen- 
laeflbo«»  bedenlaamer  Ideen,  Ihatsächlich  vo/handener  wiricsamer 
ÜM^ind  allgameiner  Gesetze  zeigt,  auf  deren  Ni^htztuUckfllhr- 
l^knit  .anf  ninandftr  im  elnzehien  Falle  auch  sonst  ja  alles  Poe- 
lii^  nfid  loeommensurable  des  Lebens  beruht  Wir  achliessen 
doiher  diese  Ij^beriei^ung  uüt  dem  Bewusstseio,  z^ar  nicht  Well- 
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räthsel  gelöst,  wuhi  aber  praktische  Ansicliteii  aiit'gcslellt  zu  ha- 
ben, solclic  nämlich,  die  ahiioleilot  aus  einer  vorgän}jigen  iiicr 
ab«r  nicht  beweisbaren  Uebcrzeugung  über  den  Bau  des  Welt- 
gameD,  die  VeHahrungsweisen  lehren,  im  Einzelnen  weiter  mit 
den  Dingen  umzugelien 

Von  der  Braucbburkeli  der  physikatlsehen  Begriffe  fttr 

die  BrkUrung  des  Lebens. 

54.  Die  mechanische  Erklärung  des  Lebens  ist  eine  Auf- 
gabe, 7.U  der  sich  j^e^eiiwattiij:  imtner  mehr  kiiilu-  drangen;  auch 
wir  liahen  sie  als  eine  unerUi  >Nii(  Ik^  Fonlcniriü  bezeichnet.  Aber 
wenn  wir  bcobachlen,  wie  \ieles  niciil  ohne  Geist  gegen  sie 
eingewendet  zu  werden  pflegt,  so  drängt  sich  un^  noch  einmal 
die  Frage  auf,  ob  das,  was  wir  wünsciien,  auch  möglich  und 
ausfftUirbar  sei  Gewiss,  indem  wir  veriangten,  dass  das  Lehen 
mit  allen  übrigen  Naturerscheinungen  einem  und  demselben  Reiche 
allgemeiner  Gesetse  des  Wirkens  untergeoidoet  werde,  war  da-- 
mit  noch  nicht  ausgesprochen,  dass  dieses  Beich  von  Gesetzen 
hek.iiinl  sei.  am  wenigsten,  «lass  es  nur  in  denself»eii  Regeln  be- 
stehe deren  sicii  die  Physik  Ix  i  [{«  Ii k  UUmj:  des  l'nlebendigen 
bediünl.  Dass  wir  das  Leben  niedianiscli  erklaren  müssen,  wi- 
deiTufen  wir  nicht,  dass  es  aber  mit  Hilfe  und  im  Sinne  dieser 
Mechanik  geschehen  müsse,  können  wir  nicht  unhesehens  be- 
haupten, wie  leider  so  Viele  Ihun,  deren  Vorliebe  für  diese  Art 
der  Untersuchung  auf  ke4ner  VorOberlegong  über  BnlstehoBg  and 
GUtigkeÜsgrenzen  der  Voraussetzungen  heruhl,  die  in  den  Natur- 
wissenschaften sich  alUniilich  festgesetzt  haben.»  Auch  in  der 
Wissenschaft  könnte  eine  lange  Gewohnbeil  wohl  demjenigen 
eine  Sanclion  der  Nothwendigkeit  pegeben  haiieii.  was  in  Wahr- 
heit nur  dareh  ein  Zusammenlreiren  besonderer  rm>taiide  sicti 
bisher  in  seinem  Werthe  erhallen  konnte.  Vielleicht,  dass  eine 
fortwährende  Torwaltende  BeschttiUgung  mit  der  anlebendigen 
Natur  uns  in  gewisse  Anschauungsweisen  eingewAhnt  hat,  die 
ohne  allgemein  richtig  zu  sein,  doch  eben  in  diesem  Kreise  von 
GegenstMnden  glücklicherweise  als  abgekürzte  Ausdrücke  der  wah- 
ren Verhältnisse  der  Wissenschaft  Dienste  leisten  konnten,  wSh-* 
rend  sie  zu  beschränkenden  und  verwirrenden  Vorurlheilen  wer^ 
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den,  sobald  die  Uiilersociiung  sich  dem  lange  vcrnacliIiissigUin 
Kreise  ti<  >  Lebens  zuwetulet.  Hier  wiirtkMi  wir  sielleidit  den 
Tliülbeslaiid  vielfach  verfälschen  und  ^^ewallsam  deuten  nni>-Lii, 
um  ihn  den  ^ewotinU'n  Auirassungsweisen  anzupassen,  wir  wür* 
den  dagegen  ebenso  leicht  itberrasciiend  einfache  und  fruchtbare 
Geeicblspunkte  «uffindeo,  wenn  wir  anstatt  jener  abgekünlen 
*und  angenäherten  Gnindaätze  geradezu  die  holten  Bedingungen 
alles  Seins  und  Geseheliens  aubuchten,  und  aus  ihnen  in  Bezug 
auf  das  Leben  andere,  seiner  Nalur  angemessene  Grundsätze  der 
Mechanik  entwickelten,  denjenigen  parallel,  welche  die  bisherige 
Pliysik  für  das  L'nlehendifio  [»ositzL 

f>5.  Obwohl  wir  diese  Zweifel  nicht  in  lirosser  Ausdehnung? 
thcilen,  schien  es  doch  passend,  schon  im  Allgemeinen  an  ihre 
Mtfgtichkeit  zu  erinnern.  Es  gehört  zu  den  immer  mehr  hervor- 
tretenden  Unbesonnenheiten  der  jetzt  üblicher  werdenden  ne- 
chanischen^ Physiologie,  unbesebens  als  wahr  und  sicher,  ja  als 
allgemein  giltig  hinzunehmen,  was  für  ganz  abweichende  Gegen- 
stände von  der 'Physik  bisher  als  Grundlage  benutzt  worden  ist. 
Dass  aber  diese  mechanischen  Prindpien  einer  weitem  Aufklärung 
giii  iin-iit  ijubediirfli!^  sind,  und  dass  sie  nichts  weniger  als  zwei* 
fellns  auf  ihren  «'i;;eüen  Füssen  stehen,  das  ist  für  jeden  leicht 
euizusehcn,  der  sich  der  Geschichte  ihrer  Ausbildung  erinneit. 
Was  in  unserer  Zeit  als  ein  sich  durcliaus  von  selbst  verstehen- 
der Grundsatz  gilt,  davon  hat  dem  im  Allgemeinen  doch  nicht 
weniger  der  Wahrheit  fiiliigen  Geiste  IHiherer  Zeil  das  Gegentheil 
fOr  unumsttfsslich  gegdlen.  Da&s  jeder  Ktfrper,  einmal  in  Be- 
wegung, diese  bis  zum  «Eingreifen  einer  hemmenden  Ursache  fort- 
setze, glaubt  jeder  jetzt  zu  begreifen  und  lieläehelt  die  Thorheit 
an<lers  Meinender.  Dennoch  hat  die  Ansicht,  dass  die  Beweg- 
ung .iHiii  ilji  h  ermüde ,  huijie  Zeil  die  Wissenschaft  beherrscht, 
und  ziemlich  spal  ist  jenes  Ge.setz  des  Beharrens  zuerst  sUil- 
schwei^end,  dann  ausdrücklich  der  Theorie  zu  Grunde  gelegt 
worden,  nachdem  man  durch  Beobachtungen  sich  ttberzcugt,  dass 
die  Bewegung  desto  länger  anhält,  je  mehr  man  die  Hindernisse 
entferal,  undvdaraus  geschlossen  hatte,  dass  sie  bei  deren  völli- 
gem Wegfill  ttneodlich  werden  mUsse.  Aber  weder  dieser,  noch 
so  viele  andere  Grundsätze  und  Grundbegriffe  der  Physik,  die 
durch  langen  Gebrauch  sich  von  der  Frage  nach  ihrem  Herkom* 
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tnen  befreit  haben,  ist  es  langen,  von  vorn  herein  als  allge> 
meine  uih\  ii«»ili\veudi{;e  Gosot/.o  der  Kreij<ni.ssf  li.ichzuweiseii. 
Die  Physik  Iicdieiil  siel»  ihrer,  ohne  ihre  Cliltij^keit  überzeugend, 
oder  deren  elwaiiige  Grenzen  deutlieh  darllimi  zu  können,  ein- 
zig mit  dem  Rechte,  das  ilire  anerkannte  Nützliclikeit  und  ihre 
Uebercinstimniung  mit  den  bisherigen  Brfahningen  ihnen  gibt. 
Dies  nämlich  müssen  wir  anderseits  zageben,  dass  mit  diesen 
Hiilunitteln  die  Physik  bisher  einen  steten  Fortschritt  und  einen 
sichern  Gang  zu  erzielen  gewusst  hat  und  ohne  Zweifel  wOrden 
wir  uns  sehr  Glück  zu  wflnschen  haben,  wen»  die  seltsamen 
Gedanken,  die  uuni  /iiweileik  für  die  eigenlhümlichen  Gesetze  des 
Lebens  ausgegeben  liat,  nur  die  Hälfte  des  Gleichen  leisteten. 
Es  ist  eine  sehr  i:ewöhnliche  L'narl  der  Philosophen,  alles  das 
hei  Seile  zu  legen,  was  nicht  durchaus  nach  philosophischem 
Ritus  bewiesen  ist.  So  haben  sie  denn  auch  oft  versucht,  neue 
Gesetze  der  Natur  aufeusteUen,  auf  welche  in  den  Er^einungen 
gar  keine  Hindeutung  liegt,  während  die  Grundsätze  der  Physik, 
wie  wenig  auch  immer  bewiesen,  durch  ihre  ausgebreitete  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Erfalirung  hinlänglich  jeden  Unbefengen^n 
überzeugen,  dass  sie  unlaugbar  in  dem  Gebiete  ihrer  bi^lierigen 
Anwendung  richtig,  obgleich  vielleieht  nieht  der  ursprünglichste 
und  einfachstti  Ausdruck  (h'r  \\  ahrheil  sind.  Diese  beiden  E\- 
trcme,  das  blinde  Zutrauen  zu  allen  Grundsätzen  der  Mechanik, 
und  die  bUnde  Verwerfung  derselben  müssen  wir  vermeiden, 
und  indem  wir  zugeben,  dass  in  der  bisherigen  Entwiclclung  der 
Physik  ein  ausserordentlich  günstiges  Vorurthei!  für  die  Richtig- 
keit jener  Grundsätze  liegt,  können  wir -doch  zweifefai,  ob  ihre 
Giltigkeit  allgemdn  ist 

56.  Bs  ist  indessen  hier  der  Ort  nicht,  eine  Kritik  der 
niecli. mischen  l'uncipien  durchzuführen,  welche  diese  Bedenklit'h- 
keiten  entweder  zerstreute  oder  durch  Verhesseninj:  be>eitigle. 
t^ine  Unzulänglichkeit  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  in  ihnen 
anzunehmen,  können  wir  nur  Grimd  haben,  wo  der  misslingende 
Versuch  einer  solchen  uns  im  Biuzehien  dazu  nötbigL  Wir  müir* 
sen  daher  den  späteren  Abschnitten  dieses  Bedenken  vorbehalten, 
und  allerdings  werden  wir  einige  Gelegenheit  finden,  die  bisher 
ablieben  physikalischen  Grundbegriffe  nicht  als  durchaus  günstig 
ausgebildet  für  die  Bedürlkiisse  der  Physiologie  antttsehen.  Aber 
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aUgosohen  von  diesen  Mängeln  im  Rinzelnen  konnlo  man  leichl 
tach  die  ganze  Art  und  Weise  der  Auflassung  in  der  raechani- 
sehen  Physik 'als  eine  irrige  betrachten  wollen  und  ihre  Anwend- 
ung nicht  nur  auf  das  Lebendige,  sondern  auf  allen  Naturlauf 
in  Frage  stellen.  Han  würde  jedoch  damit  nur  denselben  Fehler 
begeben,  den  wir  in  den  kan  vorher  gemachten  BemerlLungen 
rOglen.  Allerdings  stimmen  im  Gegensalze  za  der  ph\-Hikalischen 
Nnturansicht .  die  in  dem  Betirille  «1er  Materie  den  festesten  Aas- 
e-iiitt-Äj  uiiki  ni  (!•  in  «ler  Kräfte  d.is  sicherste  Mittel  des  Fort- 
sciiriUs  iii  den  Li»  kiaruu^i  ti  di»'  \  •  i Im-tJenartifislen  phfi<>- 

sophisclien  Systeme  in  diesen  t-^^  s  i  riiukten  ilberein,  dass  sie  ' 
die  Mat^e  mchi  ala  ein  seibstandii^es  Wesen,  scnidern  al^  eioe 
BrsehfliMBngBfontt  eines  ÜbersionUchen  Realen  begreifen,  und 
dMs  sie  femer  nicht  von  ICräften  sprechen  mOgen,  die  allgemein 
in  der  Natur  verbreitet,  den  Stoffen  äusserlicb  angetlian  sind, 
dass  sie  viefanebr  die  Wirkungen  jeder  Ursache  unmittelbar  aus 
ihrer  N«itttr  tmd  den  p^egebenen  Bediniiuniierr  ableiten.  Auch 
-^in.l  NN  II  ^aii/Ucli  damit  einverstanden.  <lass  die  weniiisten  der 
tjtuiiiiiiefjriire  und  <,Min  U  i'i?e  i\or  Physik  \ mv  waht  hafte  objec- 
live  GcHunj;;  besitzen  ;  wir  lialten  die  meisten  für  Fictionen,  durch 
WPlche  die  ohneches  schwer  zu  hehandolode  Natur  der  Objecto 
und  der  Ereignisse  unsern  Untersuch nngsmethuden  zugänglich 
Hinninhl  wird.  Aber  nur  die  Rücksicht  auf  die  Sitte  unserer 
ZaMt  dorok  Herbeiziehung  jeder  autButreibenden  Schwierigkeit  die 
BoffflhSIhrttng  einer  einfachen  und  klaren  Untersuchungsweise  zu 
hamiiii  II  and 'zu  verzögern,  kann  uns  bewegen,  auch  diese  Kluft 
zwischen  unsern  Kenntnis>fn  und  der  Wahrheit  der  Dinge  hier 

ausdi  iit^kiit  I  -»nf'/Mtl.  i  kt  it ,    w  o    wir  ausser  Stand   sind  sie 

auszufüllen,  inui  mir  kurz  hemerken  können,  wir  irotz 
dem  Bcxvusstsein  ihrea  Voriiandeiiseias  dennuch  jener  augefoditr- 
nea  Gfonilsätze  bedienen  können. 

67»'  Es  ist  eine,  weitiäuftige,  bisher  kaum  ernstlich  unter-r 
munrnwo.  noch  weniger  ausgefährte  Untersuchung  der  Natur- 
pyieeepfale,  auf  welche  Weise  aus  den  allgemeinsten  Ansichten, 
die  man  nothwendig  über  das  überrinnliche  Wesen  der  Dinge  zu 
fassen  iial,  die  Ile-rille  und  Sätze,  deren  die  Physik  »ich  be- 
di*'f»f    :i! '.r1rit('(      i  k  inneii.     Ohuleich   wir  iKuiili«*!»   in  der 

üestail.  in  welcher  sie  gewöhnlich  ausgesprochen  werden,  sie 

Lotte«  VUytioiugir.  S 
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nicht  für  solche  liaiteu  iwoiiiiea,  welclie  das  Wesen  der  Sacho 
ausdracicen,  so  können  wir  duc-h  die  Au^en  nicht  gegen  die  An- 
erkennnng  ihrer  höchst  umCissenden  praktischen  Nützlichkeit  ver- 
•ohUessen,  uml  sind  daher  genbthigl,  sie  als  im  Oaozen  MuMent 
glfickUoh  getroffeDe  AbbreviaCitren  so  bemohten«  welche  den 
wahren  Ziisammenhang  der  Dinge  in  Formeln  kleiden,  in  denen 
er  fttr  nnser  Umgehen  mit  den  Brscheinoogen  die  erforderliche 
üebersichtlichkeit  erhält.  Dies  allerdings  oft  am  den  Preis,  dass 
in  iiinen  Manches  als  seliislaudijÄ  erscheiiU,  was  abhangig  von 
einem  Andern  ist,  Alanches  als  gesondert  vom  Andern,  wuh  un- 
auflöslich mit  ihm  verbunden.  Vieles  als  zusammenhängend,  was 
in  der  Tbat  nur  nültelbar  verknüpft  ist.  In  den  wahren  inneren 
Zusammentiang  der  Dinge  und  der  Ereignisse  eröffnen  diese  Vor- 
steliangen  deshalb  allerdings  eine  irieUach  Tersehobene  Ansicht; 
dies  triflH  indessen  hauptsächlich  die  allgemeinsten  Gesichtspunkte, 
nach  denen  aller  Naturlauf  von  uns  betrachtet  wird,  erlaubt  je- 
doch recht  wohl,  innerhalb  dieser  Grenzen  die  Eigenttitimllcfa- 
keiten,  durch  welche  einzelne  Erscheinungen  sich  unterscheiden, 
ihrem  Werthe   u««mass  .lul/n fassen.     Wir  wissen  nun.   dass  der 

I  ' 

1  Lauf  des  Lehen>  >i(  h  in  (iest^illuni^en,  Benutzungen  und  Verand- 
enmsen  von  Stollen  lieweut,  deren  Wirksamkeiten  die  IMiysik 
bisher  sehr  wohl  durch  jene  ihre  Abbreviaturen  zu  berechnen 
und  zu  vergleichen  im  Stande  gewesen  ist;  wir  dürfen  daher  das 
gOnstige  Yomrtheil  hegen,  dass  im  Allgemeinen  wenigstens  ameh 
die  Breohelntingen  des  Leb«ns  sieh  ihnen  Hilgen  werden.  Gibt  es 
aber  in  dem  lelilem  eigenQiflmliche  Verhälfnisse ,  die  zuerst 
eine  ünsulanglichkeit  der  mechanischen  Prindpien  an  den  Tag 
bringen ,  so  wird  es  Zeit  sein ,  sobald  wir  auf  sie  stossen ,  eine 
Verbesserung  jener  zu  versuchen.  In  keinem  Falle  dagegen 
würde  es  ralhlich  sein ,  ein  so  ausgehildetes  und  wohlorganisirtes 
Hilfsmittel,  wie  tias  System  der  mechanischen  Principien  eines 
ist,  günzlich  fallen  zu  lassen,  um  die  Lebensvorgänge  anmittel- 
bar an  die  viel  schwieriger  zu  bestimmenden,  durch  keine  Br- 
dhrung  veranschanllchlen  Ansichten  Aber  die  wahre  Uberalnn- 
liche  Natur  des  Realen  anzuknüpfen. 
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ZWEITES  KAPITEL. 

Vergleichungen  des  Lebendip;on  und  doa  Un- 

lebendigen. 


Vom  Werihe  der  Unterschiede. 

58.  Den  Namen  des  Lebens  lässt  der  gewöhnliche  Sprach* 
gebrauch  vielfältig  in  engere  und  weitere  Bedeutungen  verlau-  - 
feD,  in  denen  ur  bald  n«r  auf  beseelte  Wesen  anwendbar,  i>ald 
last  gleicbbedeutond  ist  mit  der  einCeichen  Vorstellung  des  Daseins 
OberliaQpt  Auch  gestattet  die  Frage,  mit  welcher  besseren  Be- 
grenzung sich  der'  Begriff  des  Lebendigen  von  allen  flbrigen  Ge- 
Insten der  Natur  entschieden  abtrennen  lasse,  kaum  mehr  als 
eine  wülkührliche  Beantwortung,  so  lange  man  nicht  \ürhcr  sich 
iilier  den  Werth  elwau  nifzufindender  Unterschiede  verständigt 
hat.  Zweierlei  Angewohuiingen  beherrschen  in  dieser  Hmsicbt 
den  Menschen;  bald  eine  logische Muthlosigkeit,  weiciio die  Waiir- 
nebmung  der  geringsten  Unterschiede  sogleich  an  jedem  Ueber<^ 
gang  zwischen  dem  Verschiedenen  verzwelfebi  lässt,  bald  ihr 
entgegengesetzt,  eine  logische  Keckheit,  die,  wp  sie  irgend  einen 
gemeinsamen  Gesichtspunkt  für  zwei  Gegenstände  finden  kann, 
sich  wenig  um  den  Werth  und  die  Bedeutung  dieser  Gemeinsam- 
keit kOmmert  und  nrft  Hinwegsetzunf^  ttber  gleichzeitig  Torhan- 
dene  Unterschiede  tiloichsctzt ,  was  aus  einander  gehalten  werden 
mu$»s.  Versuchen  wir,  die  erfiiidi nsclie  Beweglichkeit  der  letz- 
ten Ncij^ung  mit  der  GewiääenhaAigkeit  der  ersten  zu  ver- 
knüplen. 

59.  Wo  Unterschiede  zwischeft  01:a^<^l^u  Behauptung 
einer  Frmndartigkelt  ihres  Wesens  gegen  einander  benutzt  wer- 
den sollen,  kommt  es  hauptsächlich  in  Frage,  ob  die  Beziehung, 
in  weieber  sie  verschieden  sind,  absoluten  Werth  genug  besitzt, 
um  eine  so  tiefe  und  wesentliche  Trennung  zu  begrilnden.  Die 
Vergleich unj;  der  Nalurcrscheinuniien  kann  nun  in  jener  dreifo- 
eben  Weise  erfolgen,  die  ühertiaupt  aller  Naturhelrachtung  zu 
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Grunde  liegt.  Wir  können  ihr  Aussehen,  ihre  ilieilc  und  deren 
Zusammenhang,  kurz  den  ganzen  thateächUchen  Inlialt,  den  sie 
der  ADschauttg  darbieten,  phänomenologisch  vergleichen; 
wir  kttnnen  anderioits  causal  uniersuchend  auf  die  Kräfte  stu- 
rflekgehen,  durch  die  diese  Erscheinung  verwirklicht  wird,  oder 
durch  welche  sie  selbst  auf  die  umgebende  Welt  Einflflsse  äus- 
sert; wir  können  endlich  ideal  interprelirend  den  Sinn  hervor- 
heben, zu  dessen  Ausdruck  die  eine  und  die  andere  berufen  ist. 
Diese  verschiedenen  Gesichtsjmnkie  sind  von  sehr  abweichendem 
Werlhe  und  ebenso  schwankt  d  e  Bedeutung  der  Unterschiede, 
die  in  Bezug  auf  jeden  das  Leheiuiitie  vom  Unbelebten  trennen. 

60.  Aber  auf  den  ersten  Unterschied,  den  des  äusseriichen 
Ansehens  seiner  Erscheinungen  voll  dem  Bilde,  das  uns  das  Un-> 
heldite  gewährt,  sind  wir  alle  geneigt,  nur  wenig  Gewicht  zu 
legen.  Einerseits  hat  uns  die  gewöhnlichste  Erlährung  schon  das 
Leben  in  so  mannigfiittigen  Formen  gezeigl,  dass  wir  nicht  hof- 
fen können,  es  durch  eine  ihm  überall  zukommende  Gestalt  von 
andern  Naturerscheinungen  abzugrenzen.  Anderseits  wissen  wir, 
dass  Unterschiede  des  äussern  Ansehens  überall  stetig  in  einander 
übergehen,  und  obgleich  sie  anfänglich  als  absolute  nnd  (|u;ilii;i- 
tive  auftretet»,  sich  doch  bei  näherem  Zusehen  in  nur  graduelle 
verwandeln,  die  keine  Sclieidewand  darbieten  können,  von  wel- 
cher rechts  das  Lebendige,  links  das  Unlebendige  läge.  Formen 
femer,  die  nur  als  solche  betrachtet,  nahe  zusammengehören 
würden,  müssen  keineswegs  noch  zusammengehören,  wenn  man 
sie  als  Formen  eines  Realen  betrachtet.  So  rücken  z.  B.  die 
krystallgestaltenden  Kräfte  manche  stereometrische  Formen  als 
nächste  Glieder  einer  Reihe  zusammen,  die  nach  ihrer  niathcma- 
tisclien  Natur  liKiii  luti achtet,  sich  gar  nicht  so  nahe  stehen 
wiirdiMi,  wahrend  ste  andere  Figuren  weit  von  einander  trcinien, 
die  nacii  Idos  stereometrischer  AuCfassung  nahe  Verwaruite  ge- 
wesen wären.  Die  Unterschiede  der  äussern  Erscheinungen  sind 
daher  nicht  mit  Nothwendigkeit  gleich  oder  auch  nur  proportio- 
nal den  Verschiedenheiten  der  Wesen,  sondern  hängen  oft  in  so 
verwickelter  Weise  von  diesen  ab,  dass  aus  ihrer  Aehnlichkeit 
oder  Unähnlichkeit  nichts  in  Bezug  auf  die  ihrer  Substrate  zu 
schliessen  ist  Wo  daher  in  den  üblichen  Definitionen  des  Le- 
bens auf  die  Eigenthümlichkcit  seines  äussern  Aussehens  Rück- 
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Sicht  ßcnommeii  »sl,  da  ßndeii  wir  doch  meist  solche  Formen 
hervorgehoben,  in  deuen  sicli  eine  Art  des  Zusammenliangs,  ein 
Rliythmus  des  Geschehens  zeigt,  der  zum  Ausdruck  einer  beslioun- 
leo  Idee  geeignet  ist,  und  durch  diese  eigentlich,  viel  weniger 
aber  fhirch  jene  Formen  an  Bich  selbst,  pflegt  man  die  Uoter- 
adiieilB  des  Leb^s  vod»  dem  unlebendigen  Dasein  festeuslellen. 

61.  Gegensalz*  zu  dieser  ersten  Unlersdieidangsweise 
wttrde  die  zweite,  causa le,  sich  hier  auf  die  Stoffe  und  Kräfte 
belieben  ftsflssen,  durch  welche  die  Erscheinungen  des  Lebens 
bewirkt  werden.  Zwar  dass  diese  Mitte!  nicht  durchaus  andere 
sind,  als  die  der  übrigen  Natur,  wissen  wir  bereits;  aber  nicht, 
ob  nicht  einzehic  dem  Leben  auschhessUch  angchorige  hier  doch 
zu  jenen  hinzukonunen.  Wäre  dies,  so  besässen  wir  daran  ai* 
lerdings  einen  beaditungswerthen  Unterschied,  doch  noch  immer 
ei^  geringer  Weite,  so»  lange  diese  lliltel,  obwohl  sonst 
nii^gends  voilcommend,  doch  den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Na- 
lorwirinmgen  sowie  den  Principien  der  Meclianik  unterworfen 
Wichtiger  würde  der  Untersdiied  sein,  wenn  eine 
durchgreifende  Verschiedenheit  In  der  Benutsungsweisc  jener  Mit- 
tel sich  nachweisen  licssc,  so  dass  wir  eine  bestimmte  Verwend- 
ung derselben  als  ausschhc>.sljche  Eigenthtfmlichivcil  des  Lebens 
belraebtcn  durften.  Aber  eine  vollkommene  Abtrennunti;  des  Le- 
bendigen vom  ünlebendigcn  wttrde  nur  bestehen,  wenn  zur  Be- 
grtodunc  des  ersleren  nicht  nur  andere  Kräfte,  als  in  der  ttbri- 
geavlUbr,  sondern  solche  mitwirkten,  deren  Aeusserungen  sich 
flbnrfaaupi  den  friacipien  €er  physil^alisdien  Mechanik  nicht  mehr 
vieii^pbieii  lassen;  wenn  z.  B.  der  Nachweis  gelänge,  dass  auch 
ktfrperliebes,  sclieinhar  nur  vegelaiires  Leben  nicht  ohne  die 
Mithilfe  einer  {gestaltenden  Seele  möglich  sei.  Obgleich  nur  der 
letzte  dieser  Falle  einen  vollkonnuenen  Gegensatz  zwisclien  Le- 
>MMi(}i-crt)  und  Unlebendigeni  beprthidcn  würde,  so  fügen  doch 
auch  die.  übrigen  Unterschiede,  die  wir  nach  dieser  Bichtung  hin 
igiiiro.  eelhsl  wenn  sie  es  von  der  übrigen  Natur  scliarf  abzu- 
ymwM  Bicht  hinreichend  sind,  noch  immer  wesentliche  positive 
ttie^vS».  dem  Bilde  des  Lebens  hinzu. 

'•t.  Gelänge  es  jedoch  nicht,  irgend  einen  beständigen  cau- 
sris»  oder^  geaelisoben  Unterschied  zwischen  Lebendigem  und  Un- 
lebendigem zu  ftnden,'  so  würde  man  sich  doch  die  Untersoheld- 
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ung  selbst  nicht  ran  hon  hissen,  sondern  sie  desto  fester  auf  den 
idealen  Gegensatz  beider  gründen.    Denn  der  grossie  Unlerschied 
der  Dinge  ist  der  ihres  Sinnes  und  ihrer  Bedeutung«  underkana 
stftttflndea,  aaeh  wo  die  Yerwirklichungsweise  mehr  steUgeUcber- 
ginge  als  ahgebroebene  Gegensätze  zeigt.    Schttnhett  and  Uäss^ 
ttdikelt  werden  durch  dieselben  gestsllsnden  Kräfte,  nach  den- 
selben allgemeinen  Gesetsen,  nur  mit  verschiedenen  CoefiRdenten 
gebildeC.    Lässt  sich  deshalb» nachweisen,  dass  die  Natur  im  Le- 
ben eine  andere  Idee  ausdrückt,  als  in  ihren  Übrigen  Erschein- 
ungen, o<ler  nur  dieselbe  Idee  in  einer  entschieden  höheren  Stufe 
der  Ausbildung,  so  wird  aurli  der  Unlerschied  beider  hinlänglich 
fest  sein  trotz  aller  Analogie  der  bewirkenden  Millel.     Da  wir 
von  diesen  leUtem  in  unserer  gewöhnlichen  Naturwalirnebmung 
wenig  SU  wissen  pflegen«  so  sucht  der  unbefongene  Verstand  stets 
das  Wesentliche  des  Lebens  in  gesrissen  Zdgen  von  idealer,  ästhe- 
tischer Bedeutsamkeit,   die  es  vum  Unlebendigen  einleuchtend 
abtrennen.    Aber  dieses  Bild  des  Lebendigen,  dessen  genauere 
Umrisse  die  hegrilfebildende  Phantasie  von  der  Wissenschaft 
verzeichnet  zu  sehen  hoflit,   ist  von  einer  sehr  unvollständigen 
Anscliauung  aus  entworfen  worden.     So  ianue  wir  die  höchsten 
Beispiele  des  Lebendigen  mit  dem  ofTenbar  Unbelebten  a  erblei- 
chen, ist  jener  unwillkührlichc  Eindruck  ihres  verschiedeneft  idea- 
len Gehaltes  zur  Abgrenzung  beider  hinreichend  deutlich;  sobald 
wir  aber  von  den  Extremen  beider  Reiche  uns  zu  den  niedersten 
Formen  des  Lebens  und  zu  den  entwickeltsten  Formen  unleben- 
digerlfassensysteme  wenden,  werden  *dlese  idealen  Unterschiede 
schwankend.    In  der  That  ist  es  nun  auch  eine  noch.giaz  un- 
erledigte Frage,  ob  wir  es  als  den  Plan  der  Natur  ansehen  ftolf^; 
ihre  Ideen  mit  scharf  abgeschnittenen  Grenzen  krystallaiiiu  in 
einzelnen  Gruppen  von  Erscheinungen  darzustellen,   und  oh  es 
nicht  vielmehr  in  ilirem  Siinie  Vw^t,  sie  allmählich  niii  \ri  lljess- 
enden  Grenzen  in  einander  übergehen  zu  lassen.    Ob^^ieich  da- 
her Ideen  vüUig  fähig  wären,  Erscheinungsgrnppcn  entschieden 
zu  trennen,  so  müssen  wir  docli  in  Bezug  auf  das  Leben  audi 
den  andern  Fall  als  möglich  betrachten;  dass  der  Unterschied,  den 
wir  suchen,  nicht  voriianden  ist.    Dann  aber  wflrde  es  keine 
Genauigkeit,  sondern  ein  Inihum  der  Wissenschaft  sein,  wenn 
sie  den  BegrilT  des  Lebens  scharf  begrenzte;  sie  würde  ihn  liöch- 
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stois  tat  Beieieliiiiiiig  dm  -«iMgeseiehnetsteii  Gttedes  einer  Rettie 

benutzen  können,  din  sich  sletij<  in  an»lere  Glieder  fortsetzt,  in 
welchen  wir  das,  n\;is  wir  mit  jenem  Namen  des  Lebens  mein- 
ten, gar  nicht  mehr  enitiecken,  ohne  doch  die  Greme  zu  wii»- 
seo,  bei  der  wir  es  verloren. 

63.  Bei  dieser  Ungfl^wissheit  allls  dessen,  was  die  leben- 
dige SfMvdiiMldoDg  duTcb  die  Ausprägung  des  Namens  des  Lebens 
bsrailB  enCscbiedeo  zu  haben  scheint«  richten  wir  unsem  Bück 
zonicjbai  onr  auf  die  ausgebüdetsten ,  der  Beobachtung  am  nach- 
statt  HsgendeD  Beispiele  des  Lebendigen,  laben  wir  an  diesen 
Awelfetlosen  Gestalten  die  wesentlichen  Zflge  des  Lebens  und 
sein*'  iiTilcrscheidcnden  Merkmale  keuin  u  gelernt,  dann  wollen 
wir  IUI-  frriüen.  ol»  dioj^e  Züge  so  eiGrentliniiilich  siiul,  lidSS  s,ie 
eine  scharte  Abgrenzung  des  Lebendigen  erlirubcii ,  oder  oh  sie 
*W»^fk  cnl{{e^engeselz(o  Eigenschaften  allmoiiltcll  veriliessen,  da&$ 
wir  giii|»lbig4  wären,  den  Begriff  des  Lebens^  wie  so  Viele  wol- 
ka«  iBf  ABbs«  auf  Steine,  Planelen  und  WettsyMeoie  flbemilni- 
9Hk^  'dadnrch  aber  seine  Bedeutung  bat  gaoi  aufiiuheben.  In- 
dsMc  wir  daher  diejenige  Bekanntschaft  mit  dem  Leben  voraus 
seüen.  die  jeder  dhs  alltägUcher  Erfahrung  lAt,  wOfden  wir  es 
nach  den  angeführten  drei  Bcziehtui^en  mit  dem  Unlebendigen 
zu  vergleirh<  ii  li  il^ n  l>och  sind  nichl  die  Theile  diesem»  Ver- 
gleichs von  dei>ellieii  VV  iclidt^keil.  Die  ph  ninnimuloji^ii^jchea  ün- 
l^pechicde  werdeii  zweckmasMä^er  zur  Besclu  eihiing  des  Lehens 
gezogen«  da  sie  als  trennenie  Mennzeiehen  wenig  leisten  würden; 
die  MMias  Unterscheidungen  lassen  erst  dann  lücli  fruchtlMtr  be» 
taitf^l^  weiA  das  einzelne  Material  bekannt  ist,  in  dessen  Zu- 
«ihMa^mng  wir  eine  Idee  su  sehen  glaubon.  Ton  besonderer 
Wlil<|^#  ist  es  dagegen,  hier  sogleich  zu  untersuchen, >  ob  die 
LebeiwfPüiieinungen  Holfmmg  gelten,  dass  sie  unter  die  gemein- 
*-jrnrn  df^selze  der  übrigen  Natur  sirh  einreilicn  werden,  oder 
<4»  öic  Hill  *\t>U4%vtudigko»f  /II  iri  Aiiikdau'.  '^^.-nM  bcson<lercr  und 
anders  wirkender  rrinci|iien  iimdrangen.  Zu  einer  Zeit  wo  es 
i^auptsachlich  darauf  ankam,  das  Berhl  der  mechanischen  Autiass- 
mi^*tfli4ep  l'liyaMogie  zur  Anerkennung  zu  bringen,  haben  wir 
4tastfuVcsgklehung  in  der  Absicht  angestellt,  dia  UnwAabtigkeii 
4jMM^gitaideMD  Untendiiede  in  dieser  BezMumg  lu  .Mii^n 
pltf^Mv  Handwarterbttoh  der  Physiologie.  Bd.  I.  Mffi 
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Lebenskraft];  gegenwäriig  bei  verändertem  Btande  der  AnsicfateD 
wiederholen  wir  sie  mit  dem  nllgemeiDmn  Vorsatae,  neben  je> 

nem  Unwert  Ii  uuli  lUnnx  Wertli  als  Andeutungen  der  characteri- 
stischen  Anwcndutig  hervor  zu  heben,  u eiche  wir  von  den  phy- 
sikalischen Mitteln  im  Lebendigen  gemacht  tiudeu. 

Von  den  Bcslaudtbeilen  der  lebendigen  K<>rper. 

64.  Nur  so  lahge  die  Unvollkommenheit  der  chemischen 
Analyse  eine  Vergleichung  der  lebendigen  Körper  mit  -den  unbe- 
lebten erschwerte,  konnte  man  hoffen,  in  einem  cigenthümlichcn 
Lebenssloffe  die  Quelle  aller  Hutwickhingen  /.u  linden.  Seil- 
deui  der  Zusammenhang  des  oriianiscberi  Chemismus  niil  der 
äussern  Natur  klarer  geworden  ist,  haben  diese  Ansichten  sich 
ttieils  verloren,  thcils  in  eine  andere,  richtigere  oder  wenigstens 
zulässigere  Annahme  umgewandelt.  Dies  nämlich  .rousste  ja  stets 
eine  unhaltbare  Hofloang  sein,  aus  jenem  einen  Lebenssteffe 
das  Leben  selbst  zu  erklären  ohne  die  Hinzunahme  einer  grossen 
Menge  anderer  Bedfngnngen,  die  allein  diesem  Principe  die  Man- 
nigfaltigkeit seiner  Gestallottgen  abnöthigen  kdnnen.  Was  man 
dagegen  beharrlich  von  ihm  erwartete,  war  dies,  dass  in  iliip,  in 
seinen  Eipenschaflen  tU  r  ^röj^sle  Theil  des  Grundes  fflr  alle  die 
Eigenlliuinliclikeilen  der  Entwickluni;  des  Lebendigen  liegen  werde, 
und  wenn  man  auch  zugab,  dass  zur  Eiit£altung  seiner  Wirlcsam- 
kl  it  einige  äussere  Bedingungen  nöthig  seien,  so  sollte  doeli  der 
Etnfloss  dieser  auf  die  Gestalt  des  Erfolges  kaum  in  Jtetracht 
kommen  gegen  die  überwiegende  Macht,  mit  der  sie  von  der 
Natur  jenes  StolTes  bedingt  wird.  So  wie  etwa  einer  fertigen 
Maschine  noch  ein  Stoss  nötl^g  ist,  um  die  Trägheit  ihrer  Theile 
oder  eine  noch  hemmende  Beibung  zu  überwinden,  währeftdder 
Rhythmus  ihres  dadurch  erregten  Ganges  nur  in  ihr  selbst,  nicht 
im  Stesse  seinen  (Jrund  hat;  oder  so  wie  dem  Keime  einer 
Pflanze  Licht,  Warme  und  Feuchtigkeit  nolh  thun,  ohne  dass 
doch  sie  die  Gestalt  der  künftigen  Bltithe  bestimmten ,  so  sollte 
auch  der  Lebenstuff  den  genügenden  Grund  fiir  den  Inhalt  des 
Lebens,  die  äussern  Bedingungen  höchstens  den  für  seine  wirk- 
liehe Entfaltung  enthalten.    Aus  einem  solchen  Geslchtopunkt 
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scheint  z.  B.  die  Acusserung;  von  Treviranus  zu  verstehen, 
dass  in  der  Natur  eine  stets  wirksame,  indecomponible  und  un- 
zerstörbare M;itorir  vorliandeii  sei,  wodurcli  altes  Lebendijie,  vom 
Byasus  bis  zur  Palme,  vom  punktförmigen  lufusioDsthiercheii  Jbts 
mm  Meeruri^eheuer  Leben  Qode« 

45.  Gielcbwobl  isl  TreTireoos  selbst  gentttbigt  hinzumia^eii, 
dsfl»  jeMv  Msterie  an  sich  ^ynnlos  tmd  Jeder  Fonn  des  Lebens 
tOog  sei;  eisl  durch  deir  Binfluas  fiusserer  Ursachen  erhalte  sie 
etaie  hsiUminte  Gestalt «  werde  dedäreh  Byssus  oder  Heemnge- 
hetMMTj  und  ändere  diese  Gestalt,  wenn  veränderte  Kräfte  anf  sie 
einwirkten.  In  der  iiiaf  würde  sich  aus  einem  einzigen  Slüllu 
lilfMi  -^ictä.  jHir  eine  einzige  »^fifTor  Natur  zugehörige  Form  ab- 
leiten lassen;  für  eine  Maiiingtalligkcit  verschiedener  Gestalten 
kam  0  nie  das  getuigetuie  Princi^y  sein;  an  ihr  hat  vieUnebr 
die.  enispechende  Mannigfsitigkeit  Äusserer  Bedingungen  ihren' 
aelfaweodigeo  Aotheil.  Ah^r  sobald  dies  eingeräumt  wird,  muss 
•MD  Mth  die  Vorstellung  eines  Lebenpstoffes  CsUen  lassen*  die  in 
dtaasm  iigend  eine  den  gewöhnlichen  Hergängen  des  Nalurlauik 
ttflÜeiBiie  Macht  der  Entwicklung  sucht  Bedarf  dieser  Stoff 
einmal  in  so  überwiegendem  Masse  den  Hinrtuss  mitbedingender 
LniMwnde.  ko  kann  if^r  ln'if^hfttoiis  norh  u\<  j)i'iriiii--  mlcr  pares, 
aiö  t^iuc  öuli--(.i iiz  betr.tflilcl  werden,  die  vermöge  ihrer  Natur  zu 
dem  ans  ihrer  \Vechs<^j|(^irkang  iflit  andern  hervorgehenden  Leben 
zwar 'eine»  TOrzügUcben  un^  ausgezeichneten  Beitrag  liefert,  ohne 
dosti^Bni  als  nach  da#  ^genlfcinen  Gesetxen  wirkender  Kr^le  ^ 
diM  lli8«g  SU  sein.  So  wie  m  etaier  Kaschine  einieüie  Thette 
4i^4l»iLaflleii,  andere  sich  gegen  sie  als  bewegende  Kräfte 
klltaiHMeo -könnte  es  allenMIs  wohl  einen  eigenthttmliohen  Le- 
h«ifti«tofi'  geben ,  dessen  Himnitritt  den  Wechsel  Wirkungen  anderer, 
der  äussern  Natur  tnlltlmter,  m  alUii  iajleu  die  gemciuöamen 
«Orujidzüge  lebendiger  GestaUung  aufprägt. 

Gß.  Eine  ieichfr  roherlegung  lassl  uns  jedoch  aucii  in  dic- 
*ier  logMl  rtohtigeu  form  jene  Vorstellung  eines  Lebcnssloflfes 
aufglühe»,  '  der  unierstlfHiar  ^  und  indecomponibel  beständig  des 
irttaidfie  Ton  Unbelebten  unterschiede.  Denn»  nichts  könnte 
'.«MiaUeiii  nach  der  Zerslöning  eines  oifjanisoben  Wesens 
m  dfa  liüsme  Natur  surttekzukebren,  und  da  er  tiberiiaupt  mr 
mumiwhkuiig  Ddl  andeni  StolHia  fähig  sehi  soll,  wliUich  In 
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eiiic  solche  einzutreten.     Dadurcli  aber  würde  er  In  der  That 
ein  Bestandtlieil  dieser  äussern  Nattir,   benutzbar  für  das  Leben, 
ntchi  aber  deui    kreise  des  Lebeiidii^en  allein  eigcntliümlich  und 
nur  innerhalb  desselben  durch  üeberlieferung  fortgepflanzt.  Das 
Absterben  einzelner,   die  Entstehung  anderer  lebender  VVesea 
seilt  mil  Nolhweadigkeit  ein  beständiges  Zwückgchen  der  lebens- 
fiOiigen  Stoffe  in  den  aUgemeinen  Kreislenf  der  Natur  und  eben- 
so ein  beständiges  Wiedereintreten  derselben  in  den  fiereich  ei* 
ner  organisch  gestaltenden  Maebt  voraus.    Desshalb  werden  alle 
Versuche  Yei>;eblich  sein,  einen  Stoff  au^ufinden,  der  nur  dem 
Lebendigen  angehörte,  nicht  aber  auch  ausserhail)  desselben  seine 
physikalische  Geschichte  besasse.    Leistet  einer  im  Leben  etwas 
ganz  Anderes  und  Höheres  als  ausserhalb  desselben ,  so  liegt  der 
Grund  davon  nur  ia  der  eigenthümUchen  Summe  von  Bezielningeo, 
in  welchen  er  hier  mit  vielen  anderen  Substansen  xosammenge- 
lasst  ist    Diese  Form  der  Zusammettfiusung  allein  ist  das,  was 
das  Leben  vom  Unlebendigen  absebeidet;  sie  ist  es,  die  bei  der 
Zerstörung  eines  organischen  Wesens  ganz  und  völlig  zu  Grunde 
geht;  sie  ist  es  femer,  die  bei  der  Entstehnng  neuer  einem  Hau- 
fen von  Stoffen,  der  keine  Analogie  von  ihi  zeif;te,  durch  die 
Kraft  eines  Keimes,  in  dem  sie  noch  herrscht,  aufgedrängt  wird; 
sie  ist  endlich  dasjenige,  was  nur  innerhalb  des  Kreises  der  Lc- 
beodigkeil  fort  und  fort  überliefert  wird  und  in  dem  grossen  Ge* 
wirre  des  Naturiaufes  einen  tsoUrten   Faden  des  vieliach  ver- 
schlungenen Gewebes  darstellt.     NiiUI  «uf  eine  unsenilirbare, 
indecomponible  Masse  durfte  man  die  Abgeschlossenheit  und  Ei- 
genthflmlichkeit  des  Lebens  grOnden  wollen,  viebnehr  das  sdittn- 
bar  VergängUdiste ,  die  blosse  Fonn  einer  Zusammensetimig 
scheidet  es  vom  übrigen  Naturlauf,  während  Festigkeit  und  Un- 
zer&torbarkeil  die  unpassendsten  Eigenschaften  sein  wuideii,  die 
wir  einem  auch  nur  dienstbar  zu  seiner  Verwirklichung  beilra- 
genden Stoffe  zuschreiben  könnten. 

67.  Von  allen  StofiCpn,  die  sich  an  der  Erdoberfläche  vor- 
finden, sehen  wir  sur  Mldung  ur^^nisdler  Geschöpfe  nur  sehr 
wenige  auf  eine  allgemeine  Weise  verwandt,  obgleich  alle  häu- 
figer vorkommenden  Itfsliohen  Substanzen  zuweilen  inneihalb  ihrer 
Korpergrenzen  angetroffen  werden.  Zum  Baue  jener  Theile,  die 
dem  L^n  vorzugsweis  Dienste  zu  leisten  bestimmt  sind,  finden 
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wir  hauptsächlich  Knlilonstoff,  Stick-^tolf,  Saiioiv-loir  und  W'asser- 
sloff  verwandt.  Die  üewjrziigung  dieser  Substanzen  darf  uns 
nicht  verleiten,  sie  als  einen  Ersatz  des  aufgegebenen  Lehens- 
stofiTes  anzuseilen,  und  in  sie  selbst  hinein  irgend  eine  myslisohe 
Letwndigfceil  m  diclilen,  oder  sn  gUoben»  es  ISge  in  ihnen  das 
FMndp  des-  Lebens  fMg  befeils  ▼orhanden,  eines  Anslosses  siir 
BälüHum^  «wtend.  Im  CÜ^jeBsalB  zu  sdehen  Phantasien,  die  in 
der  MI  dw'  Natorphilosa^e  so  hÜiiBg  das  Nachdenken  ytm 
minhVIifmmi  Seiten  diese«  Goponslandes  abzogen,  IKssl  sicli  leicht 
dartlwm.  dass  jene  Sloire  nur  deswegen  zuni  Li  Im  n  heaaUt  wer- 
d'Mt  weil  -le  die  /n\ r.  km, i-^xiusien  Mittel  Steiner  llerslcllung  (»üfff^n 
Denn  welclics  auch  bestimmter  der  ^weck  des  Lehens  sein  mag, 
ohne  Veränderlichkeit  und  KntwiclLiung^rahigkeit  ist  er  nidd  zu 
^mUhtß^  Diese  aber  wird  nur  da  besleben  iLttnnen,  wo  der 
yiiimiiiiiiiilianft  ^des  Snbstrats  der  Entwicklung  flbr  die  Binwlift- 
ung  iwuMr  Einflösse  nicht  su  fest  ist,  um  sich  dur^  sie  nuw 
dMoiratt  wa  lassen,  wo  femer  das  Material,  das  die  Entwicklung 
Mftimehfnen  und  zn  gestalten  hat,  leicht  aus  dem  Suatiem  Na« 
turUul  m  den  Kreis  des  Lebens  eintreten  und  aus  ihm  wieder 
au8tr*»<w  k.diii  wo  i  iir flieh  die  Vernndpnmuen  dir-  r«^  irn  Laufe 
der  biidung  und  üenui/niig  erfahrt,  niclii  ni  ein/.elnen  abwech- 
selnden Stüssen  ^wegung  und  Uuhe  oder  in  plOlxiicheii 
U&bergii%eii  aus  mer  Form  In  «die»  andere  l^eslehen,  sondern 
iMh^dUBm  stoligen  allrnfthUchen  Werden  wenigstens  annähernd 
^mlffKUHm  iasibn.  Diete'^drei  Forderungen  werden  vereinigt  von 
jeM'^ifltoflhii,  und  kaum  un^r  den  gegebenCA  Bedingangen  m 
dlMMb-iroii  andern  als  von  ihnen  erflSIlt. 

•»•-  Ai.  Wjw  die  ei^te  dmelben  lietriin ,  so  lüttss,  wo  irgend 
ein  (jrpiiil  le  lu  forlwohri  ij.l.  t  Wechseiw  ii  k  irne  mit  dem  Acusseni 
stehen  soll,  sein  chentJM;be>  (ileichgewitbt  iett  lit  verlef^üch,  ob- 
wijüld  nicht  leicht  bis  zum  Aufgeljcn  aller  früheren  Form  zerstör- 
bar -mtL  0ia  Weilen  des  Liohtathers,  die  leisen  elektrischen 
Bpitaittigen  in  sich  auflosenden  Substanzen,  an  denen  unsere 
M^gMacfes- und  GeraeHsempflndungen  tu  hängen  scheinen,  und 
«i»  vMla  andere  Reize  würden  fruefattos  an  unsern  Slnoesnerven 
«MBtapplm«  wenn  diese  aus  Körpern  von  festem  chemlsdMm 
'SieichgeN^i«^  und  grosser  Widemtanditfühigkeit  gegen  Störmigen 
dc&sclbau  bc^tändea  und  nur  die  Einw  irkungen  auf  :^ch  ijc^itlMte- 
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ien,  dio  jeder  Körper  von  l>los  mechanfeofaen  Eindrücken  er- 
leidet. Und  selbst  nvo  die  Beweglichkeit  einer  Organisaliou  nur 
iu  ihrem  Wachsthum  und  ihrer  formellen  Enlwickhinu  l)estäruJo, 
müsste  sie  doch,  wenn  sie  so  wie  das  Pilanzenlebcn ,  durch  feine 
Einwirkungen  der  Umgebung  geleitel  und  erzogen  werden  sollte, 
eine  ähnliche,  obgleich  geringere  Yeränderlichkeil  ihres  Suiislrala 
besitien.  Zwischen  jenen  vier  Elementen  nun  finden  nur  wenige 
Verwandtschaften  von  beträchtlicher  Stärke  statt;  ihae  Vetfoind- 
nngen,  namentlich  wo  mehr  als  zwei  Ton  ihnen  sich  zusammen- 
befinden,  werden  durch  schwache  äussere  Kräfte  bereits  getrennt 
Aber  mit  der  geringeren  Heftigkeit  der  chemischen  Verwandt- 
schaft ist  bei  ihnen  wie  bei  andern  SlnlFen  zugleich  die  Fähig- 
keil vereinigt,  in  um  m>  zahlreicheren  vorschiodenon  ProjitM  lioucii 
sich  mit  eaiander  zu  verbinden,  während  Elemente  vua  starker 
Affinität  meist  nur  sehr  wenige  und  schwer  zerlegbare  Verbind- 
ungBstufen  besitzen.  Aeussere  £inf|0ase  zersetzen  daher  diese 
vielfach  gegüederten  StolTcompleze  nicht  sofort  In  ihre  letzten  Be- 
standtheile,  sondern  führen  sie  zunächst  in  andere,  in  ihrem 
Verhalten  noch  mehr  oder  weniger  analoge  Zusamensetzungen 
über,  so  dass  ihr  Gleldigewicht  zwar  durch  feine  Einwirkungen 
verletzbar,  aber  nur  durch  heftigere,  die  nicht  im  gewöhnlichen 
Naiurlauf  liegen,  völlig  zerstörbar  ist.  Sie  crrnllfn  eben  (iniurch 
zugleich  die  drille*  Forderuni; ,  indem  die  \ ieltachiieit  ihrer  Ver- 
bindungsweisen zwischen  jedem  Ausgangspunkte  einer  Entwick- 
lung und  deic  zunächst  zu  ^erreichenden  Stufe  eine  ftsA  stetige 
Reihe  von  Mittelfermen  der  Stoffe  erlaubt,  durch  welche  Waclis- 
thum,  Bildung  und  Ernährung  nicht  stosswetse,  sondern  allmählich 
in  stetigem  Fortschritt  vor  sich  gehen.  Aber  auch  der  zweiten 
Forderung  thun  sie  zum  Theil  schon  durch  dieselbe  Eigenschaft 
Genfige.  Eine  Vielfiiltigkeit  der  Functionen,  die  das  Lehen  aus- 
üben sollte,  verlan^lf  \it'[fach  vewBchiedcne  Organe,  und  zu  direr 
ersten  Bildung  so%\«ild,  als  zu  ihrer  W  iedeFlierslellung ,  falls  die 
i* unclionsübung  selbst  sie  aufreiben  sollte,  waren  verschieden- 
artige Bildungsstoffe  nöthig.  Die  einfachste  Anordnung  ist  hier 
ohne  Zweifiel  die,  dass  ein  Bmähmngsmaterial  hinreicbt,  um 
durch  geringe  Modlficationen  jene  verschiedenartigen  Bealandtheile 
zu  bilden,  nicht  aber  dass  ftlr  jeden  ein  besonderer  StolT  aus 
dem  allgemeinen  Naturlauf  entlehnt  werden  muss.   Dieser  Zweck 
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wurde  ieicht  durcli  die  Wahl  jener  Eiemenle  erreicht,  deren 
GomlMoalionsweüen  eine  unerschöpfliche  Mannig&lUgkeit  zoiu- 
Immd  «cb«inen.  Doch  iai  es  niohl  oottiig,  von  Zwecken  und 
Wahl  za  sprechen;  des  spssehHesaUche  Vorkommen  jener  Sie* 
mente  eis  Banmalerial  der  Organismen  lässt  sich  noch  von  einem 
andern  Gesichtspimkt  leicht  ats  noihwendig  begreffen.  Leben  nnt 
seiner  beweglichen  Gestaltung  kann  nur  in  einem  leicht  nacfa^ 
giebigen  verschiebbaren  Mittel  bestehen.  Die  Stoffe ,  die  in  fester 
Gestalt  allein  in  dem  Innern  der  Erdkruste  vorkommen,  können 
daher  den  Hauptllu  il  soiiior  Substrate  niclit  bilden;  nur  das  Was- 
ser und  die  gasfoningen  Kürper,  die  nach  der  Abkühiuug  der 
Erdrinde  übrig  blieben,  konnten  als  bewegliche,  allenthalben  vor- 
handene  Elemente  jenen  allgemeinen  Lebensstoff  darstellen,  der 
sich  aus  seiner  formlosen  Verbreitung  unablässig  an  einzelnen 
Orten  zu  lebenden  Wesen  ir erdichtet,  und  eben  so  unablässig 
aus  ihnen  in  den  Luftraum,  den  grossen  Behälter  der  lebens- 
fühigen  Stoffe  zurückströmt.  Uns  erscheint  daher  natOrlich  das 
Leben  an  jene  vier  Elemente,  welche  unsere  Atmosphäre  zu- 
sammensetzen, geknüpft:  aber  unler  anderen  Verhältnissen,  als 
denen,  die  an  der  Erdoberfläche  wirklich  bestehen,  würden  wir 
keinen  Grund  sehen,  warum  oicbt  Lebenserscheinungea  auch 
durch  vOUig  andere  Stoffe  gelragen  werden  sollten.  Auf  den 
PlaneCen,  die  der  Sonne  naher  oder  femer  sind,  würden  die 
Substrate  unserer  irdischen  Organismen  dort  allzuzersetslich,  hier 
zu  wenig  beweglich  sein,  um  tu  ähnlichen  Punelionen  au  die- 
nen; mttglich,  dass  auf  den  ersteren  schwerflflssigere,  auf  den 
letzlern  noch  flüchtigere  Verbindungen  an  ihre  Stelle  treten,  um 
ein  orj4anisclies  Leben,  freilich  wohl  in  sehr  abweichenden  For- 
men, zu  begründen.  AUein  aus  den  Grenzen  der  Erfahrung'  auf 
dieses  Gebiet  leerer  Vermuihungen  auszuschweifen,  hat  für  uns 
nur  den  Sinn,  zu  seigen,  wie  wenig  die  Lebenserscheinungen 
einen  aothwendigen  mystischen  Grund  in  jenen  Btementen  haben, 
die  Ttohnehr  nur  unter  den  eben  vorhandenen  Umständen  zur 
legrflndung  des  Lebens  am  leichtesten  dienstbar  su  machen  wa- 
ren. Und  aus  demselben  Ctesichtspunkte  der  NttlsUchkeit  begrei- 
fen w^ir  auch ,  dass  die  Natur  sich  nicht  einzig  auf  sie  beschränkt, 
sondern  für  einzelne  Fälle  andere  mitanwendet;  wie  sie  denn 
zur  Bildung  der  Kuochon,  denen  die  bew^lichc  Veränderlichkeit 


Digitizeu  Ly  ^oogle 


78 

der  übrigen  organischen  Tlietle  nicht  zukommen  durfte,  die 
schwereren  Erdsalze  reiciiUch  benutzt. 

69.  Konnte  man  nun  das  Lebendige  nicht  durch  den  au6- 
sohliesslioheQ  Besitz  eines  einfachen  S(»lTes  charactcrisircn,  so  hat 
man  um  so  mehr  in  der  eigenlhämlichen  Yerbiodungsweise  seiner 
aassmmengesetelen  Substrale  die  Wirknngen  einer  fimi  allein  ei- 
genen chemischen  KfafI  lu  sehen  geglaubt  Am  Je  swei  Eie* 
menten  sollte  jede  unorganische  Verbindung  entstehen,  und  sieh 
ebenso  wieder  mit  einer  andern  gleidi  binär  zusammengesell- 
ten vereinigen;  in  den  organischen  Materien  sollten  drei,  vier 
und  mehr  Elemente  sich  uninillelbar  zu  einer  ternären  oder 
qua  lern  ären  Verbind  unf<  zusammenlhun.  Dieser  Unter- 
schied, obgleich  gar  kein  Grund  vorhanden  wäre,  ternäre  Ver- 
bindungen von  andern  als  den  chemischen  Ven^  andtschaftsiLräAen 
der  Elemente  abzuleiten,  würde  doch  jedeniiills  auf  eine  speci- 
fisobe  Anordnung  der  Umstände  hindeuten,  unter  der  im  Leben- 
digen diese  Kräfte  zur  AusObung  kommen.  Aber  die  Thatsachen 
sowohl  als  die  Vorstellungen,  durch  die  man  sie  deutet,  sind 
gleich  zweifelhaft.  Es  ist  nichts  als  eine  Pictton  der  gewöhnli- 
chen chemischen  NoinenclaLur,  dass,  wenn  zwei  innare  Verbind- 
ungen sich  etwa  zu  einem  Satze  verkniip{  n,  Säure  und  Basis 
als  zwei  cfiialitativ  nocfi  verschiedene  liestandthciie  in  der  ganz 
gleichförmigen  Masse  des  neu  enlstandeoen  Productes  vorhanden 
seien.  Wir  wissen  nichts,  als  dass  aus  Säure  und  Basis  ein  ho- 
mogenes Salz  entsteht,  und  dass  unter  der  BUiwirkung  anderer 
Einflösse  dieser  homogene  KOrper  wieder  in  jene  zwei  hetero- 
genen zerlegt  wird.  In  welchem  Inneren  gegemiitigen  Zustande 
sie  beide  sich  aber  während  der  Dauer  Ihrer  Vereinigung  be- 
fanden haben,  ist  durchaus  unbekannt,  und  die  Ülihchen  Formeln, 
welche  ein  Salz  durch  die  Summe  seiner  Säure  und  Basis  als 
noch  unterscheidbarer  BoUiuilheiie  bezeichnen .  sind  ihrem  wah- 
ren Sinne  nach  nur  genetische,  aber  nicht  descriptive. 
Auch  fehlt  es  innerhalb  der  Chemie  selbst  bekanntlich  nicht  an 
abweicbenden  Ansichten  über  die Gonstitulico  der  Salze,  und  wir 
kdnnen  deshalb  die  binäre  Zusammensetzung  unorganiacber  Kttr- 
per  nur  als  eine  Hypothese  betrachten,  die  uns  wenig  wahr- 
sobeinllch  ist  in  der  nur  für  ekien  einseitigen  Atomismns  brauch- 
baren  Form,  in  der  sie  gewöhnlich  auljsesteUl  wird.  Anderseits 
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ruht  die  ternäre  oder  quatcrnure  Zusammeubclziint^  der  orgaiii- 
schet)  Substanzen  auf  keinen  besseren,  sondern  auf  noch  schwä- 
cheren Gründen.  Denn  das,  was  ijet  den  unorganischen  die 
JMeinung  ihrer  binaren  GonstructioQ  stützte,  die  Wahrnehmung 
ihrer  Entstehung,  fehil  hier;  Niemand  hat  eine  organische  Sub-* 
■tans  dMred  aus  derZuaammenwflrfelong  ihror  drei  oder  vier  Bin- 
maule  hervorgehen  sehen.  Nur  die  Unfiihigke^,  die  meialen  or- 
Vraiaelien  Sloffe  durch  gelinde  Millei  in  zwei  oder  vier  suaam* 
menaetMBde  Verbindungen  au  trennen,  und  die  Wahmehnimig» 
daü  heftigere  Einwirkungen  sie  in  ihre  Elemente  mit  nachfolgen- 
der Wiederverb!n<lung  derselben  zu  l  in  uva  l'iuJucten  zerleaen, 
iial  iiul  die  Vorsteliunji;  jener  eiizenUainiiichen  innf^ron  (l  oi^lruc- 
lion,  oder  vielmehr  dcsMan}>els  einer  solchen  geluhrl.  iXur  weil 
>vir  diese  Vorstellung  für  ein  Vorurlheil  von  wichtigen  Folgen 
fltr  die  phyaiologiacheo  Ansichten  heilen ,  Icainen  wir  euf  tie  an»- 
drtakMi  hier  rurttclc ,  obgleich  die  Portachritte  der  Chemie  ihre  Halt- 
katgMt  JetEt  gentigend  geseigt  haben.  Schon  manche  organiaehe 
MmIbue'  iat  hl  nähere  Zuaammenaetzungsbestandtheile  gespalten 
imden;;  deren  Yerlfeilten  za  einander  dem  der  b^en  Glieder 
eines  unoreanischen  Salzes  analog  ist;  luid  umeckekrt  reicht  im 
Gnindr  r^chuii  die  Eriiuierung  an  jetlr  In^h.'t  r  ( )\\ ii,iii(Hi-.>liifo  ei- 
ne» hadicals  und  an  die  Art.  wie  iieiiii  luni^eiien  einer  neuen 
Verbindung  häufig  aus  ihr  unter  Abgabe  von  Saueratotf  ein  nid- 
dl%ann  Oxydul  gebildet  wird,  völlig  hin  um  zu  zeigen,  daaa 
«Mb  in  uAoisaniadhen  Körpern  einaelne  Blemente  als  leichter 
aMahiP.  einam  zuaanimengeaetKlen  Stamme  anderer  gegenaber^ 
alailmi.  CbeWIka  liegen  auch  in  organiaohen  Substanzen  die  ei»- 
lalMl  Blemente  weder  isolirt  neben  einander  in  einem  gemein^ 
satncn  Umfange,  noch  sind  sie  nntereclüedsloa  in  i^ne  indiflcrentc 
Lijiiliüil  /U'^,)inuicii:j<'i.illrii :  >i iiidci'ti.  CS  linili'U  in  ihnen,  wie  in 
jenen  buiciren  VcrlinuJunj^en  /.wischen  den  Ii  i nf'ntf^n  vorschicdenc 
bald  nähere  bald  enllcrutere  Beasiehangeu  der  Art  ätatt,  Mie  sie 
aaf  eine  freilich  anvoUkommene  Welae  durch  die  FonneisprafliM 
iirvGtomie  angeäeutet  werden. 

•  7t.  Me  chemlache  Zuaammenietzung  der  oiganischen  Sioüia 
ÜB«  kateeiMe  Grenze  gegen  die  ummganiacbeo  entdecken;  deo^ 
■Mk'CbMbl  ihnen  Bigentbtaliehea  gatrag«  und  namenHioh  lial 
Mlft-  iBf^lbrer  achndlen  Zersetzung  nach  dem  Aufliörea  det  Le** 
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bens  so  wie  in  unserer  Unfähigkeit,  .^ie  küiisUich  nachzubilden, 
den  Beweis  einer  eigcnlhümlichen  Krof!  zu  sehen  goi^laubl,  die 
sie  bildet  und  zusammenhält.  Eigenthüiuliche  Bedingungen  we- 
nigstens walten  hei  ihrer  Entstellung^  und  Erhaltung  gewiss;  aber 
eine  deo  gewObolicheii  Gesetseo  cbemiscber  Processe  eolsogene 
Kraft  zar  Erkiänmg  herbeizazieben,  maohi  eiae  aucb  nur  flüch- 
lige  Yerglelchiiiig  jmi  dem  imorganiscben  (Gbenaisiiiuft  imDöChig. 
Wir  wollen  zunSehst  zugeben«  daas  während  des  Lebens  die 
veriinderliehen  or-^anischen  Substanzen  in  ihrer  Misthuiii;  he- 
liarron,  nacU  »lern  Tode  aber  nnt  unirewühnhchn  ( ii'-r|i\\  ni.Ü^'- 
keil  in  ihre  Eleuh'nte  oder  ileien  iunare  Veri»iiidun{.'en  zu- 
rückgeben* Beide  Uuiätiuide,  wenn  sie  in  dem  L'mfan£>e  wahr 
waren»  den  man  ihnen  gewohulicb  gibt,  würden  deuuoeb  jenen 
Schluss  nicbt  rechtfertigen  ^  denn  aÜ  lieasen  die  andere  Annahme 
gleich  mdgiicbt  dass  eben  das  Leben  so  lange  bestehe,  als  die 
Miscbang  des  Körpers  sich  nach  chemischen  Gesetaen  erhalten 
kann,  dass  es  aufhöre,  sobald  diese  eine  Veränderuniz  erlitten 
hat,  die  iiusserlich  weni^  beiucikiiar,  er*^i  n  u  Ii  m  Tode  sij'li 
deutlicher  darstellt.  Aber  abijesehen  davoit  svetdeii  \^»f  ?»jialvr 
zu  zeiL-on  liidieu,  «las^  fd.'r  j>ne  Erhaltung  der  Mischunp  wah- 
rend des  Lebens  eine  IhakMicbe  ist,  noch  dass  die  Entmischung 
nach  dem  Tode  eine  so  ungewöhnliche  Geschwindigkeit  der  Zer> 
Setzung  verrttth,  wie  jene  Vorstelhmg  einer  besondern  die  BIch 
mente  im  Leben  zusammenhaltenden  Kraft  voraussetzt  Vielmehr 
sind  die  organischen  Substanzen  hierin  den  iinon^aniftchen  völlig 
analog.  Die  misslichc  L'nlerscheiduni; .  ilie  man  hier  gcmathl 
hat,  riibri,  :flM't  uials  von  der  l,  ii \  ■  i|i k')ijifiK:a],eit  unserer  chemi- 
schen toi  iuel>|irache  her.  Wcnit  wir  Schwefelsäure  durch  S03 
iMzeichnen , . so  bedeutet  dies  durdiaus  nicht,  dass  zur  Herstell- 
ung derselben  ein  Aequivalent  Schwefel  und  drei  Aequivalente 
SauerstoiT  genttgen.  Hindern  man  muss  nolfawendig'  zu  dieser 
Formel  eine  Menge  Bedingungen  hinzudenken,  die  sie  «ar- 
schwelgt,  weil  wir  noch  nicht  dahin  gelangt  aind^  de  genau  und 
iresetzmägsig  für  alle  K(M  per  tii  bestiuunen.  So  kann  S03  \^as- 
serfrei  nur  in  sehr  nie, lügen  Temperaiurcii ,  in  gcwohnliclu  r  tla- 
«;»*i"'n  nur  uut  VV.i^ser  bestehen:  s<)U  daher  jene  Fr»rmel  einen 
wirklichen  Korper  vorsteileif  <o  \vtlrde  in  sie  die  ErwÜMEung 
.  des  Temperatorgrades  oder  des  Wassergehaltes  anfittnehraen  sein. 
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Auf  ftleiclio  \Vi*i>ü  iiat  jfili'i   i  liemische  K(»r[icr  ähnliche  Beding- 
uiigco  seiner  Existenz,  mit  tleriMi  Wc^Dill  seine  Vcrhinüung  sich 
auAüst.      Dit'  iiii(>r^aui!»chc'ii   Kuq>er,   wt  I  h«    in  dor  Nat4ir  als 
deren  freiwillige  Proüuctc  vorkommen,  sind  natflrMch  unter  den 
gewöhnlichen  Bedingungen  der  Wärme,  FetiehUgkeit  u.  s.  w.  un- 
serwtxbar  oder  nur  langsam  verändcrlicli.  Denn  jede  chemische  Gon>* 
sliiuUon,  die  unter  diesen  Bedin^'un^cn  sich  rasch  auflegen  müssle, 
isl  auch  in  «Ii*»*  Tliat  schon  zu  (iruntle  ;;e<ianjjon,  und  wir  sehen 
nn>  ik'^iuiUi  ai  tKi    Xalur  von  lauler  Sloir«vn  uiiil:i  [jen,    die  inil 
den  äussern  l'inslamlen  im  (ileichj^ewitlit    suhI    und  sicli  ent- 
weder iiichl  mehr  oder  nur  noch  lang>au) .  so  wie  diese  Um- 
stände aelb«t  wcclisehi.  zersetzen.    Diese  SiolTe  allerdings  stechen 
gar  seiir  Ton  manchen  organischen  ab.    Ganz  anders  yerliäli  es 
Bich  mli  vielen  chemischen  Kuuslproducteu,  die  In  den  Labora- 
torien unter  Umständen  erzeugt  werden,  welche  weit  vom  ge- 
wöhnlichen  Nalurlauf  ahweichen,   und   (h'siiall)   diesem  f)l()lzlieh 
ausi^esel/.l ,   Zerh»};ui»L'en   erfahi'en,   \  ti'i   i      In  i    lin  l     w  .il[-,ii(ier 
als  if^enil   eiiu*  für  die   Zwecke   des  Lelteii>  beiiut/lt-  Sidi-^tan/. 
Niemand' wird  deswegen  glauhen,  dass  diese  Kunstproducle  (hirch 
eine  besondere  den  chemischen  Gesetzen  überlegene  Kraft  sich 
einen  Augenblick  eriiielten;  sie  bestanden  vielmehr  so  lange  die 
äuseeren  physikalischen  Bedhigungen  ihrer  Biistenz  vortianden 
waren,  und  gingen  mit  deren  AufliOron  zu  Grunde.    Bin  ganz 
AeSinliches    wer»len   \\ir   auch   liir   »he    organischen    StofTe  vor- 
au^^iUen.      luv.  nilutiiiit  lie    TDistanch» .    welche    «Ku'zuslcllen  die 
Airf-'dve  unserer  kuiifligen  Betrachlungen  hh'ihl,  liegiinslig<Mi  eiiu' 
Zeil  kug  ihr  Bestehen,  olinc  die  Zersetzung  der  meislcti  iur  iui- 
mer  aufbaUen  zu  können. 

71,  Auch  der  Umstand,  dass  die  Kunst  unfähig  ist,  organi- 
sehe  StoflS»  nachzubilden,  gewahrt  keine  Bürgschaft  für  eine 
aosaerphysikaliacho  Kraft,  welche  sie  erzeugte.  Die  Thatsache 
seihst  nnissen  wir  wcdil  als  richtig  zu-ehen  ,  denn  die  Köglich-* 
keil,  Au.  III  h  U'Uo,  wie  den  ll  u  ii«>l»»d ,  kuoslli<  h  zu  hililen, 
kanii  ji  iie  neh.ui|>lung  .   die   sich  n,diirlich  nur  aul  d»«*  le- 

bensfähigen BesUindtheile  der  Kor[ier  he/iehl,  nicht  wohl  in  Ite- 
traobt  kommen.  Aber  die  gleiche  Unfähigkeit  unserer  Kunst  be- 
merken wir  auch  in  Bezug  auf  die  Mehrzahl  mineralischer  Ge- 
bilde, die  wir,  obgleich  ihre  Bestandtlieile  bekannt  sind,  doch 
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nicht  in  den  Fornioir  in  welciieii  sie  die  Natur  darbietet,  nach- 
zuerzeugeii  vemiöfjiMi.  Die  HilfsuiilU»!  der  Kunst  bind,  um  der 
Natur  ii.'iclizuahinen ,  liald  /-u  scinvach,  Ij.ild  zu  stark,  bald  liolil 
itinen  eine  Kenntulss  dt^s  verwickcUcii  linlstoluinifsluM-^angs  der 
NaUirproducte  ab.  Wir  könDen  \ieie  Fossilien  nicht  bilden ,  weil 
uDB  die  ungeheueren  Hitzegrade  nicht  zu  Gebote  stehen ,  die  den 
frQheren  Perioden  der  Brde  gewoholich  waren;  wir  Icönnen  viele 
organische  Substanzen  nicht  bilden  >  weil  die  chemischen  Kräfte, 
die  Nvir  benutzen,  nicht  lenksam  szenui;  in  unserer  Hand  sind, 
iiiu  iu  so  fein  al»i?oniessonen  un  i  rin}:en  (irailen  zur  \\  ii  kun,y 
zugelassen  zu  wcult  ii ,  wie  e>  zui  l^rzeuirutiii  s  iriiai  ii /.UNaitiiuen- 
ge&elzter  St  iHV  uötbig  wäre.  Was  aber  an:  meisten  übersehen 
zu  werden  pflegt^  wenn  man  yon  der  Kunst  <>ine  Herstellung  ^rgani» 
scher  Stoffe  verlangt,  ist  der  weite  und  verwicicelte  Weg,  den 
die  Natur  selbst  zu  ihrer  Hervorbringung  wählt.  Weder  das 
Fleisch  der  Thier«  noch  das  Zellgewebe  der  Pflanzen  erzeugt  sie 
mit  einem  Schlage  aus  den  chemischen  Elementen,  sondern  in- 
dem si»'  dii.^c  zuerst  zu  cuifacheren.  dann  zu  verw  ickellci  uii 
\  erlimduniien  zusammense{'/(  üobcn  am  Ende  *  uu  i  Innren  Me- 
laniorpbdsenreüiü  jene  Siili-^i  aizen  als  das  Hrpebniss  riner  coiu- 
plicirteti  chemischen  Kunst  tiervor.  £s  ist  nicht  zu  glauben,  dass 
dieser  Bildungsgang  überflüssig  ist;  wir  müssen  vielmehr  anneh- 
men, dass  er  der  einzige  ist,  auf  welchem  die  Elemente  nach 
chemischen  Gesetzen  zu  jenen  organisdien  Verbindungen  gebracbl 
werden  Ironnen.  Ich  kann  deshalb  auch  die  Hoffounff  derer 
nicht  tbeilen,  wt'lehe  von  der  Zukunft  eine  kiinsliiclie  Herslrlluii^ 
derselben  erwarten.  Pmu  reibst,  wenn  jc  lt  r  rin/.  liu  >chntl 
ibrer  natürbeben  Knlstebun}^  klar  wäre,  wurde  es  wdbl  uumög- 
licü  sein,  die  Instrumente,  dureb  welche  die  Natur  sie  hervor- 
bringt, durch  andere  Geräthsohaften  zu  ersetzen.  Es  ist  viel- 
mehr glaublich,  dass  beispielsweis  zu  der  chemischen  Weiter- 
bildung einer  organischen  Substanz  die  Mitwirkung  einer  aus  g»* 
wissen  Stoffen  zusammengesetzten  Membran  von  bestimmter  Form 
durebaus  unerlasslieli  ist.  Und  so  würde  die  (Ibemie,  obwobl 
wir  iiiMii.  I  /u-i  ^»lebcn  wurJen,  dass  fifr  t?anze  Auft>ao  der  or- 
ganiscbeii  korper  streng  naeb  ebemiselHH  und  ithyiikalivrhi'ii 
setzen  geschehe,  in  der  küitöUieben  Nachabuiun^  desselben  stets 
scheitern  müssen,  weil  -anstatt  der  Relorteo  und  Tiegel  aus  Me- 
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tall  oder  Glas  vielmehr  vegetabilische  Zellen  oder  thierische  HSute 
in  ihrem  Datürlichen  ZuMmmenhang  mit  einem  lebenden  Organis- 
mus die  eintigen  passenden  Gefiisse  sind,  in  welchen  die  Clieo- 
reliscb  vielleicht  grQndlicli  bekannten  Vorgänge  der  organischen 
Stoffumwandtuiig  praktisch  sich  ausführen  lassen.  Diese  Betracht- 
ung unterscheidet  allerdiii'^s  «J;is  Lelu  h  Ül;!  vom  Unbelebten,  aber 
nicht  in  Bezug  iiuf  die  Natur  der  wirkenden  Kräfte,  sondern  iu 
Bezug  auf  die  Umstände,  unter  denen  gleiche  Kräfte  wirken. 
Dass  zu  einem  eigenthümlich  und  verwickelt  zusammengesetsten 
Slulfe  auch  ein  eigentlittmlich  eingerichteter  Bildungsherd  gehöre, 
ist  die  natürlichste  Voraussetzung;  die  lebenden  Körper  sind  nun 
jene  einigen  physischen  Apparate,  in  denen  die  Entstehung  der 
sogenannten  organischen  Stoße  gelingt,  ihnen  in  dieser  Function 
andere  App.irale  siihsliluiren  zu  wollen,  mit  der  Hoffnung ,  dass 
auch  so  hiillie  Al;i>srcgeln  .uisrelt  hen  werden  ,  ist  ebenso  imbe- 
sonnen ,  als  wenn  man  sich  darin  gelauscht  sieht,  sogleich  von 
andern  ttbematlirlichen  Kräfion  bei  der  Erzeugung  jener  Stoffe 
zu  triumen. 

1%.  Wir  können  desshalb  aucli  einem  andern  Gedanken 
nicht  beistimmen,  den  man  hauflg  äussern  hört,  wenn  die  Chemie 
sich  rOhmt,  zwar  nicht  die  wesentlichsten  Substrate  des  Lehens, 
aber  docli  wenigstens  Stoffe  künstlich  erzeugen  zu  können,  die 
im  Allgemeinen  zu  don  orgiinischen  zählen.  Man  hört  nämlich 
dann  od  tleu  Einwurf,  dass  sie  diese iiien  doch  nicht  aus  den 
£iementen,  sondern  nur  aus  näheren  fiestandlheilen  zusammen- 
setze ,  die  auf  irgend  eine  Weise  selbst  schon  dem  Kreise  organi- 
scher Substanzen  entlehnt  sind.  Als  die  künstliche  BiMung  des 
Harnstoils  erwiesen  war,  hat  man  das  Gyan  und  das  Ammoniak, 
das  dazu  verwandt  wird,  bis  in  den  thierischen  Dünger  zurück- 
verfolgt, um  nachzuweisen,  dass  Uvidc  in  gerader  Linie  vom  or- 
gnnischen  HtMclie  ;if)stammen.  Dieses  Bemühen  sucht  ztierst  viel 
zu  eifrig  die  Allgemeingiliigkcit  des  Satzes  von  der  Uuerzeugbar- 
kelt  organischer  Substanzen  durch  Kunst  zu  begründen ;  so  wahr- 
scheinlich derselbe  für  die  höchsten  und  lebendig  funclionirenden 
Substanzen  ist,  so  muss  man  doch  gelassen  abwarten,  ob  die 
Kunst  nicht,  was  eben  so  möglich  ist,  cinzehio  weniger  bedeut- 
same Üestandtheile  der  Organismen  doch  in  Zukunft  wird  erzeu- 
gen lernen.     Von  grösserem  Interesse  aber  sind  uns  die  andern 
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Nebeuvorslcilungcu ,  ilio  sicti  zu  dieser  lieuuihun^  goscllen.  Man 
kann  ihr  allerdings  die  Ansicht  iinterlep;cn ,  dass  die  Kunst  höch- 
stens im  Stande  sei ,  leichte  weitere  Gombinationen  zwischen  Sub- 
stanien-  herzuslellen ,  welche  selbst  doch  nur  der  lebende  Körper 
tu  erxeugen  vermöchte.  Allein  viel  häaflger  ist  die  wirkliche 
Ansicht,  die  sich  in  jenem  Einwurfe  verbirgt,  die,  dass  ein  ge- 
wisses wirksiimes  Princip  der  Lel>endlgkeit,  eine  eigenlhüinliche 
Begahiin^:  odrr  Begeistigung  den  urganisciicn  Substan/en  inwohne, 
und  ihnen  auch  dann  noch,  seihst  ühertraghnr  auf  andere  sich 
ihnen  anschliessende  Sloflc,  verbleibe,  wenn  sie  längst  aus  dein 
Zusammenliang  eines  lebenden  Körpers  entfernt  sind.  Für  eine 
solche  Auffassung  ist  das  Ammoniak,  das  aus  Bxcrementen  der 
Thiero  gewonnen  ist,  ein  anderer  Körper  als  das,  welches  mOh- 
sam  in  kleinen  Mengen-  aus  den  Elementen  kttnstlich  dargestellt 
wird.  Es  bedarf  keines  Beweises  flir  die  Grundlosigkeit  einer 
solchen  Vorstelhmi;.  wrlrlie  einen  un><iiil»,ii  on  Scliallen  von  Le- 
V>endigkeit  nocli  um  die  abgestorbenen  Produrle  des  Lebens 
schweben  liisst,  und  im  Holze  unserer  GeraUio,  in  dorn  Faser^ 
Stoff  unserer  Kleider  mehr  sieht,  als  chemische  Producte,  deren 
Gleichgewicht,  einmal  erreicht,  fest  genug  ist,  um  den  gewöhn- 
lichen Einflössen  lange  zu  wiederstehen.  Das  Einxige,  was  die 
organischen  Substansen  dem  Leben  verdanken,  besieht  eben  in 
'  der  Einleitung  jenpr  eigenltiömHchen  Zusammensetzung,  die, 
wenn  sie  eiiuiial  zu  Stande  gebracht  ist,  nit  Itt  nur  sich  selbst 
erhidt,  sondern  allerdings  auch  Odiig  sein  mag,  anderen  Stollen, 
mit  denen  sie  in  Beriihrung  kommt,  iuipuUe  zu  Veränderungen 
mitzutheilen ,  welche  man  ungenau  von  einer  den  organischen 
Stoffen  noch  ausser  ihrer  specifischen  '  Zusammensetzung  über- 
lieferten  Lebendigkeit  herleitet, 

8- 

Von  der  Natur  der  Kräfte. 
Unsere  Betrachtung  führt  uns  jelzl  zu  einein  ViTi;leiche  der 
Wirkungsweise  unorganischer  und  organischer  Kräfte»  Sie  gibt 
uns  hierdurch  ticlegenheit,  auf  die  Yorsteilungen  überhaupt  lu- 
röckzukommen ,  welche  öber  die  Natur  und  Thätigkeit  der  Kräfte 
im  Allgemeinen  im  Umlauf  sind,  ein  Gegenstand,  den  wir,  um 
ihn  nicht  ohne  bestimmte  Beziehung  auf  unsere  nähere  Aufgabe 
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ZU  bcliauüelii,  in  (Jciii  ersten  Kapitel  unserer  Untersuchungen 
zu  berttbren  vermieden  haben.  Die  Irrlhümer,  die  sich  hier  weit 
verbreitet  vorüDden,  Üben  auf  die  Auflassiiog  der  Physiologie  im 
Ganzeo  ebeomehr  wie  auf  die  Gestaltung  einzelner  ihrer  Lehren 
einen  .eo  schädlichen  Einfluss  aus,  dass  wir  uns  ein  mdgUchst 
genaues  Ein|i|ehen  auf  sie  hier  nicht  ersparen  iLönncn. 

7  3.  Kräfte,  welches  auch  die  heslimnilore  Bedeuluiii^  die- 
ser Vorstelhiiiii  sein  nia};,  sind  in  der  äusseren  Natur  niemals 
Gegetistäude  uiimiUelbarer  Beubaciitung;  aber  aus  einer  \Vahr> 
uchmung  von  Vorgängen  in  iHiscrem  eigenen  Innern  scheint  sich 
ätieralt  ihr  Beisriff  eniwiciLeit  zu  liaben.  Wo  wir  selbst  Haud- 
lon^en  yollxiehen,  liegt  zwischen  der  Absicht,  in  welcher  wir 
den  Teltotündigeii  Grund  derselben  zu  selten  ghiubeo,  und  der 
wirklichen  Ausnihninff  noch  eine  Kluft;  erst  ein  hinzukommender 
Impnls  des  YN  illens,  den  wir  siinilich  zu  fühlen  nuM'rieii,  hriiii^t 
tiie  niöslicho  H.-iikIIuujj;  zur  \\  irkUchkcit.  AlhT(liiiL:s  uunle  eine 
gMiancre  lielrachtiihg  zeigen,  dass  wir  hierbei  keineswegs  jenen 
enengcndcn  Impuls  selbst  wahrnehmen,  sondern  «lass  wir  ia 
dem  GcMhh»  der  Anstrengung  nur  die  nächsten  Folgen  der  be- 
ginnenden. Handlung ,  nämlich  die  Empfindung  veränderter  Zu- 
ständet unserer  Organe  besitzen.  So  ist  bei  einer  kräftigen  Jiu&> 
kelbewcgung  das,  was  wir  enipünden,  gewiss  nicht  die  Stärke 
und  Gew.'dl  des  Impulses,  «len  wir  den  Miiskehi  zur  Zu>.*»iiiiien- 
ztehung  nnUlieilen,  es  i>l  Niehnohr  ein  ceiilripel«d  von  den  Mus- 
keln zurückkehrender  £mphnduugsreiz ,  der  uns  die  Grosse  der 
iiei'  ihrer  Contraction  eingetretenen  Veränderung  ihrer  Zustände 
chMEdl  ein  der  Unlust  sich  näherndes  Geftlhl  anzeigt  Wir  aber 
plagen  diese  ersten  Folgen  der  Handlungen  als  das  erzeugende 
Prinoip  derselben  zu  deuten  und  tragen  dieselbe  Vorstellungs- 
wHse  auch  auf  die  Wirkungen  äber,  die  wir  von  unbelebten 
und  uiil>e>eellen  Gegenständen  «ler  äussern  N.ilnr  .«iiMzelien  sehen. 
Zwar  lassen  wir  hei  tlieser  Uelierlragung  tlie  \  <m -!i  llunj;  bewuss- 
ter  Ahsiclitlicbkcii  und  des  Gefühles  der  Anstrengung  fallen ,  aber 
die  Annahme,  dass  ein  in  seinen  Gründen  \ollsläiulig  vorherei- 
lüai'  Breigniss  zu  seiner  Verwirklichung  doch  noch  eines  letzten 
Anntnnurff.  eines  ausführenden  Impulses  bedürfe,  lialten  wir  fest, 
«od  sie  liegt  der  so  sehr  Üblichen  Definition  der  Kraft  zu  Grunde« 
nach  welcher  sie  die  Ursache  eines  Ereignisses  sein  soll. 
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54,  VUM  V«vslcHungs\vcisc  ftthrf  nun  zu  zsvci  Irrlhiirnorn 
»iMMiiiw  Anwendungen  des  BegntFes  der  Kraft 
tmMim  «Üe  Sobstaiu  nämUch,  von  der  wir  die 
mxluiw»f»>  iimtirn  Mben,  and  diese  Wirkungen  selbst  tritt 
^  Kr«(«  ehi  «in  neues  Mitlelgiied  ein,  Ober  dessen  Natur  und 
\ii  d^'s  OAsein»  iceine  lüare  YorsleUung  mtfgUcli  ist  Wer  nicht 
v^iiK  nA.  h  <i«^r  Analogie  unseres  eigenen  Leiwens  die  einem  Stoffe 
jfihAritvu«U^  Kraft  aU  einen  belchenden  Geist  fa.s^en  will,  aus  dem 
lille  Wiriwi^gen  hrrvor$::o1icn ,  könnte  nur  zu  wählen  haben,  ob 
i>Hbsl  wieder  als  Slolf,  oder  als  Eigenschaft,  als  Zustand 
fidM"  eis  fireigniss  anselien  müchtc;  unter  irgend  eine  dieser  Ka- 
If^terien  mflsste  sie'follen,  wenn  sie  dberliaupt  denicbar  sein  soll. 
Aber  die  gewOhnüclie  Annahme  versehmfiht  jede  derselben  und 
•rbreibl  der  Kraft  dennoch  eine  von  dem  StolTe  noch  unter- 
soheidbare  obgleich  nicht  trennbare  Existenz  su;  dem  an  sicli 
wirkungsunf  iliiLon  Stolle  soll  dio  kufl  als  K.ihisjkfil  der  Wirkung 
Inhäriren.  So  wemj;  es  nun  möeürh  sein  dürfte,  über  die  Art 
und  Weise  dieser  eigenlhümlichcn  Existenz  Rechenschafl  zu  ge- 
llen, so  wenig  würde  sich  zweitens  zeigen  lassen,  welchen  Ge- 
winn diese  Zwischenschiebnng  einer  eigenen  Kraft  zwischen  StolT 
und  Wirkung  gewährt.  Denn  wie  sehr  auch  die  gewöhnliche 
Vorstellung  das  Substrat  und  die  Kraft  TennttUungslos  neben  ein- 
ander stehen  lässt,  so  stiüubt  sie  sich  doch  anderseito  wieder 
gegen  den  völligen  Mangel  an  innerem  Znsammenhang  beider, 
den  sie  in  ihrer  eigenen  Ternuii«ilo'-rie  rmsdrückt.  Zwar  hrtren 
wir  von  Kräften,  die  den  Stoffen  einf;ei)llanzl  sind,  oder  ihnen 
inhäriren:  bei  einiger  Besinnung  gibt  jedoch  Jeder  zu,  dass  nicht 
zuftliig  irgend  eine  Kraft  Irgend  einem  Stoffe  zugetbeilt  sei«  son- 
dern jedem  die  ihm  gehörige.  Jeder  Stoff  hat  seine  Kraft, 
nicht  in  dem  Sinne  eines  zufölligen  Besitzes,  sondern  in  dem, 
dass  sie  sein  ist,  weil  sie  aus  seiner  Nattir  mit  Nothwendigkeit 
fliessl.  Ist  aber  «lies  «ler  Fall,  so  i?.L  nun  die  Fra£;e ,  warum 
das.  \N  i>  zur  .Natur  eines  Stoffes  geliörl .  in  einer  so  unvnrlhoil- 
haflen  und  unklaren  Weise  von  den»  Bestände  desselben  d<»ch 
wieder  abgetrennt  werden  soll?  /\Nei  Wege  fuhren  aus  dieser 
Verwirrung  der  Gedanken  zu  deinsell>en  richtigen  Ziele,  fin^ 
weder  man  siebt  das,  was  wir  Kraft  nennen,  als  etwas  von  der 
Natur  seines  Trägers  durchaus  Untrennbares  an,  und  versucht 
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dann  nicht  mehr,  es  unter  dem  Namen  der  kraft  deuuooli 
voD  ihm  zu  trennen;  oder  nMD  sieht  es  als  etwas  von  der  Uft- 
tar  des  Stoffes  UnsbhXngiges  ao,  und  bemüht  skdi  dann  nicht 
weiter,  es  «nter  demselben  unklaren  Namen  in  eine  nShere  Be<- 
siehong  zu  dem  Wesen  seines  scheinbaren  Trägers  zu  setzen« 
als  dto  ist ,  in  welcher  sich  xu  ihm  alle  andern  miltheilbaren  Zu- 
stande, üdcr  uhcrU atzharc  Beweffungen  befinden.  Wie  diese 
beiden  Ansichlon  L'oueiiseili*:  zusammentrelTen,  wolien  wir  so- 
gleich zu  erklären  \  ersuchen. 

75.  Sobald  alle  Bedingungen  vorhanden  sind,  aus  denen 
nach  allgemeinen  Naturgesetzen  ein  Ereigniss  hervorgehen  muss, 
kann  es  im  Naturlauf  weder  einen  Grund  der  Verzögerung  sen 
nes  Biniretens  geben,  noch  bedarf  es  .einer  besonderen  Kraft» 
om  einen  Widerstand  zu  überwinden,  der  sich  dem  Uebergange 
in  die  Wirklicltkt  ii  etwa  entj^egonsiollte.  Ucberall,  wo  es  eines 
solciicn  letzten  Aii^losses  zur  Erzeugung  einer  Wirkung  zu  be- 
dürfen scheint,  enthielten  die  frülier  vorhandenen  Umstände  in 
der  That  nicht  den  hiDreiohenden  Grund,  aus  dem  sie  als  Folge 
Iiiessen  konnte,  und  dieser  letzte  Anstoss  Ist  nicht  dazu  bestimmt, 
als  ein  -eompleroentum  possibilitatis  das  volistindig  Vorbereitete 
nur  in  Gang  zu  versetzen,  vielmehr  wird  erst  durch  seinen  Hfai- 
zutritt  die  Summe  der  Bedingungen  vollständig,  an  denen  das 
Einlreleii  der  Wirkutiij  fiaiigt.  Solche  Bedingungen  nun  für  die 
Entstehung  eines  Ereignisses  liegen  niemals  vollständig  in  der 
Natur  eines  einzigen  Dinges,  sondern  stets  in  Verhältnissen,  in 
welchA  mehrere  Dinge  gegen  einander  geralben.  Eingetreten  in 
etee  beüimmte  gegenseitige  Beziehung  kttnnen  die  verschiedenen 
Blgensohalien ,  welche  die  wesentliche  Natur  der  Dinge  bilden, 
nicht  gleichgiltig  forteiistiren ,  sondern  die  allgemeinen  Gesetze 
des*  Naturlaufes  knüpfen  an  diesen  Zusammenhang  derselben  die 
Eni>i('lning  eines  neuen  Zuslandes  oder  eines  Ereignisses,  das 
bei  der  völligen  Abw  esenheit  eines  Widerstandes  gegen  sie,  sofort 
4Uftrit(,  ohne  noch  einer  besondern  Sorge  für  seine  Verwirklicli- 
ung  zu  bedürfen.  Wir  nun  (Ireilich,  gewohnt  an  die  Analogie 
nnseres  eigenen  Handelns  mit  seinem  Unterschied  zwischen  Ab- 
sicht und  AosfOhrung,  pflegen,  wenn  die  Wirkung  eingetreten 
ist,  in  die  Dinge,  von  denen  sie  anschaulich  ausging,  nicht  nur 
die  vuUsUuuligcu  Bediui;ungen  ihrer  iVlugiiilikeit,  sondern  sogar 
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eioe  besUiDdige  Tendetiz  zu  ihrer  Ifervorbriiiiiuiig  zu  vorleben, 
und  sprechen  von  Kräften,  die  .lusdnicklich  nuf  einen  besümm- 
len  Erfolg  gerichtet,  beständig  den  Dingen  inhäriren,  selbst  wo  gar 
keine  äusseren  Umstände  vorhanden  sind,  welche  eine  Ausllihr- 
ung  ihrer  Tendenz  gestatteten.    Solche  fertige  Kräfte  sind  nun 
so  weni^  vorhanden,  als  in  der  Natur  der  Dinice  allein  der  Grund 
ihrer  W  irkungen  liegt.     Die   Möglirlikeit  oinos  Krcijinisses  setzt 
nicht  nur  die  riuiMithfimlichen  EipensciiaHon  nu'lirercr  zu  seiner 
Verwirklichuug  boilnigcnder  Substanzen  voraus,  sondern  ebenso 
notlnvendig  eine  bestimmte  beziehungsweise,  in  weldic  diese  zu 
einander  treten.    Wollen  wir  daher  mit  dem  Namen  Kraft  den 
vollen  und  zureichenden  Grund  ftlr  das  Eintreten  einer  Wirkung 
I  bezeichnen,  so  mlissen  wir  weiter  hinsufiOgen,  dass  eine  solche 
l  Kraft   niemals  fertig  in  irgend  einer  Substanz  prSfivrmirt  liegt, 
sondern  dass  sie  sl(  L>  nur  einem  heslimraten  Verli;ilinisse  meh- 
rerer Su!)stnnzon ,  einem  Bnirhstflcke  des  Naturlauf>  inliiirirt  Wo 
wir  von  der  Rrafl  einer  Substanz  sprechen,  ist  genau  genuuuuen 
die  Vorstellung  der  Kraft  auf  ein  falsches  und  unvollständiges 
Sul^ject  bezogen,  und  nur  in  vorsichtig  bestimmten  Grenzen  kann 
dieser  übliche  Sprachgebrauch  ohne  Verwirrung  der  BegritTe  bel^ 
behalten  werden.   Wie  es  nun  keine  Kräfte  gibt,  die  einer  ein- 
^  zigen  Sftbstanz  Inhariren,  so  gibt  es  rweitens  noch  weniger  deren, 
I    die  einer  solchen  heständit:  uns olmlen ,  und  ihrer  wesentlichen 
Natur  nnrh  von  .iiuiern  zu  unters«  ln  iilen  wären,  welche  dersel- 
ben Subsl^mz  nur  bedingungsweise  ;eukamen.     Wollen  wir  viel- 
mehr Jenem  Spradigebrauche  folgend,  die  Fähigkeit  zur  Brzeng- 
ung  einer  Wirkung,  die  einer  Substanz  nur  unter  Beihilfe  ge- 
wisser Umstände  zukommt,  auf  sie  allein  als  ihre  Kraft  Obertra- 
gen,  so  müssen  wir  dann  auch  behaupten«  dass  keine  Substanz 
beständige .  sondern  jede  nur  erworbene'Kräfle  besitzt.    Je  nach- 
dem (lii^  Hl  zieliungen  wechseln,   in   denen  sie  zu  der  ühripen 
Welt  sU'lii.  wachse!»  ihr  nach  nil^euieinen  Gesetzen  Fähii^keilen 
bald  zu  dieser,  liald  2U  jener  Leistung  zu;  bestandig  envirbt  sie 
Kräfte  und  bOsst  deren  andere  ein;  niemals  aber  bleibl  ihr  ne^ 
ben  diesen  veränderlichen  Vermögen  eine  Summe  ihr  absoM  an^ 
gehöriger  Kräfte  fibrig,  die  auch  in-Angenbüchea,  wollte  nIelK 
wirkten,  dennoch  existirten. 

76.    Bio  Uissdeutungen,   denen  diese  im  Grunde  iioclist 
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einfachen  WahrhcikMi  in  der  Anwendung  des  Begriffs  der  Knft 
auf  die  lebendigen  Erscheinungen  fortwährend  unterliegen,  ver- 
anlassen uns,  zur  Yerständlkshung  einige  Vergleiche  und  Beispiele 
binsusufflgen.  Zablenverhältnisae  sind  am  geeigneisten,  den  Zu* 
sammenhang  Ton  Grfinden  und  Folgen  zu  verdeutlichen.  Wenn 
3  zu  4  nddirt,  die  Zahl  7  gibt,  so  schreibt  hier  Niemand  der  3 
i>ii(M  i  t'Uii'  .^.iübeuLiKleiidc  Kinf!  zu:  CS  ist  ^ar  zu  tleutlir'h  dnss 
oiiizilti  k(?iiic  von  l)ci(ion  .'Hi.^irichl,  um  dio  j*rössoro  ZaUi  zu  er- 
ziMi}:cn;  sie  trai^en  lieide  zu  diesem  KesuUattr  hei  und  sind  so 
ein  Bfld  der  mehreren  Ursachen,  die  sich  zur.  Botsteiiung  Jeder 
WlrfLidig  weinigen  müssen.  Aber  auch  die  besondere  Art  und 
W«lis  der  Vereinigung,  die  Addition r  isl  niftssgebend;  andere Be- 
iddbmigsweisen  beider  Zahlen,  HuKiplic  itiou,  Division  wtirden 
;uHlere  Grössen  erzeu^ion.  Die  Krafl,  jene  Sieben  zu  bilden, 
kiiitiml  wctii'f  riiuT  /iili!  nucli    lirntou,   unrh  iin-er 

lleiiieiinng  allein,  soii<leni  nur  cUt  Suuune  aiier  dirsfi  Beding- 
ungcn  zu,  dass  nimiUcU  gerade  diese  Zaiden  gerade  in  dieser 
BiiiiitmwC  der  Addition  verknüpft  werden  sollen.  Endlich,  wenn 
«Htt'«B  iierBeiben  3  nicht  4,  sondern  5,  6,  7»  in  die  gleiche 
MMMMig^  treten  lasst,  so  wird  der  Drei  ganz  in  gleicher  Weise 
^fto^MM''ete  Antheil  von  Kraft,  bald  8,  bald  9,  bald  40  zu 
erzeugen  /ukommen.  wahrend  ihre  Kidii^keit  zur  Milerzcuguui-, 
der  Si'-In'ii  \  cix  liwaidoi.  Nii'rn;iii(l  winl  Iiiit  iiK  inm,  d;K«<  die 
siebeidnidende  Krafl  doef»  noch  ui  ihr  Hej;c,  und  nur  >\i"i;eiider 
i^ngtiOiSt  der  Umstände  sich  nicht  geltend  mache;  man  tnht  viel* 
mätm^  Mgleich  zu,  dass  keine  dieser  Zahlen  ein  ftir  alienial  it- 
fSlid '«ine'  bestimmte  Kraft  besitzt,  dass  vielmehr  Jeder  bald 
drt»e  bild  jene  scheinbare  Kraft  zuwächst,  je  nachdem  sie  bald 
mK  dieser  bald  mit  jener  anderen  in  eine  oder  die  andere  Be- 
ziehungsweise rillllitl. 

"  77.  Alleniuigs  sin*!  nun  iUv,  Z.thien  iujm'HS  iiei>j»iels  keine 
.'»virklichen  Dinge,  ihre  Beziehunfjen  keii»e  i^hysischcn  \  erhaltnisse, 
in  ^Hgubulase  der  Rechnung  keine  £reignis$»e;  aber  nichts  hin- 
dili(*^rile  Zdge  des  Beispiels  auf  den  wirklichen  Naturlauf  Ober- 
MMj|«D.  Svtxt  man  an  die  Stelle  jener  Zahlen  zw«l  wirkliche 
MMtMzen-,  so  vrerden  zwischen  Ihren  bieiden  Qualitilen  a  und 

b"  ganz  Jthidiche  Verhallnisso  Her  Yorirloir!iharkeil ,  i^radlteUer 
Unleisciucde  oder  GcgensaUe  sUtUindon  kunnen,  wie  sie  in  tlein 
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Gebiete  der  Malhnnatik  vorkommen.  Lassen  wir  ferner  anstatt 
der  TMir  gedachten  Beziehungsweise  der  Addition  ein  reales  Ver- 
hiUoiss  gegenseitiger  Bewegung,  Bertthrong,  Misdiiuig  oder  Lege 
elnlrelen,  so  wird  auch  die  Folge,  die  aus  diesen  Bedingungen 
entsteht,  in  Geslalt  etaies  wiridichen  Ereignisses  auftreten.  Um 
SU  einem  oft  schon  benutclen  Beispiele  zurückzukehren,  he  trach- 
ten wir  den  Funken,  der  das  I*ui\ rr  eiiUimdcl.  Die  Kraft, 
welche  hier  die  Explosion  ]»o\virkt,  haftet  weder  am  Funkeii  al- 
lein, noch  am  Fuiver.  Jener  bringt  zu  dem  ganzen  Ereigniss 
nur  die  eine  Bedingung  einer  hohen  Temperatur;  dieses  ist  eine 
Vischung,  in  der  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  keinerlei 
Bestreben  der  Zersetzung  oder  Expansion  hemerklidi  ist»  Kom- 
men aber  beide  in  die  Besiehung  räumlicher  BerOlirung,  so  enl- 
sleht  nun  erst  eine  Umänderung  in  den  Verwandtschaften  der 
Pulverbestandtheilc ,  und  die  Ausdehiuiiifj  E  införmiger  Körper  er- 
folgt, die  (hirrli  sjo  lict a orgebrarht  werden.  \n  ktMueiii  V.iWo. 
inhärirt  also  die  Kraft  zu  irgend  einer  Wirkung  beständig  und 
'  fsrüg  einem  einzelnen  Körper,  sondern  stets  nur  iiun  und  ge» 
wissen  hinxukommenden  Bedingungen  gemeinsam,  sie  wech- 
selt daher  mit  diesen  Bedingungen  stets.  Kehren  wir  zu  dem 
,  Funkte  zurttck,  yon  dem  wir  in  74 ausgingen,  so  zeigt  sich  nun, 
I  inwiefern  die  Kraft  als  untrennbar  und  zugleich  als  trennbar  von 
der  Natur  ihres  Tragers.  beides  freilich  in  verschiedener  Bedeul- 

i 

ung,  angeseiuMi  worden  kann.  Das  nimilirh,  "wodurch  irgend 
ein  Stoff  zu  cuicr  Wirkung  beitragt,  ist  niemals  ein  von  ihm 
noch  unteracheidbares  ihm  inhärirendes  Princip,  sondern  er  iii 
es  selbst,  mit  seiner  beständigen  Natur  unmittelliar;  soll  daher 
Kräfte  nur  der  Grund  dieses  Beitrags  sein,  so  ist  sie  untreiwbar 
Ton  ihrem  Träger  und  identisch  mit  ihm.  Aber  dieser  Beilrag 
reicht  nie  zur  Wirkung  hin,  sondern  muss  erwarten,  dass  er* 
gänzende  Bedingungen  Innzutrelen.  Soll  daher  Krall  liie  voll- 
ständige Redingnni:  oiner  Wirkurjg  hezoichnen,  so  lj;ingt  sie 
mit  ihrem  scheinbaren  Trager  durchaus  nicht  inniger  zusammen, 
als  jeder  andere  Zustand,  oder  jede  Bewegung,  in  die  derselbe 
gerathen  kann,  ohne  sie  seiner  Natur  nach  -zu  verlangen.  Dieser 
allgemeinen  Auseinandersetzung  haben  wir  nur  noch  xwei  Be- 
merkungen hinzuzufitigen. 

7S.    Wenn  zu  einer  Wirkung  es  notbig  ist .  dass  sicli  melv- 
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rere  SubsUnzen,  oder  wenigstens  dass  eine  »ich  mit  ergämeii- 
dea  Bedingnogen  Terbindet,  so  sind  doch  die  Beiträge,  welche  ' 
alle  diese  Blemente  sor  WliiniDg  liefern,  an  C&rbsee  und  Werth 
oll  Mbr  Terediieden.   Häufig  finden  sich  in  der  Natar  einer  ebi- 
li^en  Sttbetenx  fhst  alle  Bedingungen  eines  Ereignisses  zosammeo, 
und  bedürfen  nur  noch  einer  einzigen  ausserhall)  liegenden  Kr- 
.  dir  x'vii'  wir  linlii-r  --cli.iii  I  tri  i  n-rkloiii ,  fast  um   eui  vui- 
lig   \<ni>ereileles  l*.reigniss   in   (iang   zu   bringen  sckieint.    Es  ist 
natürliob,  dass   der  Spnichgehrauch  solclie  SulistaDzet),  welche 
die  Perm  eines  Ereignisses  fasst  allein  bestimmen,  Tomtgswels 
als  ünMhen  eder  bewirkende  Kräfte  desselben  beseichnet,  die 
etgifenden  Bedingungen  abeft  die  zwar  vollkommen  gleieh  noih« 
wendig  sind,  auf  die  Gestalt  der  Wirkung  aber  wenig  filnfluss 
üben,  mit  anderen  \anien  ;i))lindel.     So  untersrhied  die  frühere 
MHri[)fi\-ik  aii^drnck lirh  t  .iii-.u'  uiul  c u i'^rf?!«:?«» ,  .so  noch  .ill- 
gemoin   die  i*ii\ ^M'logn>   die   jjrgnnisciie   Kraft  von  dem  Iteize, 
der  ^0  exciiirl.    Au  diesem  Sprachgebrauch  bessern  zu  wollen, 
lit'itBnaihlg,  solwld  wir  ihn  nur  Terstehen.    Stets  wird  man  die 
almiNü  einer  Maschine,  aus  der  die  Form  ihrer  Bewegung  fUesst, 
in  wrilgliefaerem  Sinne  ffir  die  Bedingung  derselben  halten,  als 
dl#-mabkrSlle,  welche  «war  die  Wirklichkeit,  nicht  aber  die 
Fortu   ilircs  Gnoi-es  bestiiiiuioii;   stels  wird  uns  die  Explosions- 
kr  ifl   in  dem   i'uUer  zu  liegen  sriieinen .  il;is  ;iiU*  Bcdingtnigen 
Jpär  diese  Form  des  Frfolges  enttüiU,  nicht  in    It^ni  Funken,  (Jer 
dl^^lltllllielikeit  seines  Uervorlretens  vervoUstaiHÜgt;  stets  werden 
«ndllch  Lull,  Licht  und  Wasser  nur  als  Lebens  reize  er- 
edheineii^  wihrend  wir  die  Kraft  zu  leben  In  den  Organismus  vet^ 
lejfe^,  dessen  Bau  allein  durch  jene  sieh  zu  dieser  ausgezelcb*' 
nclen  Pnrm  der  Rnlwh^klung  bestimmen  lässt    Ks  ist  deshnlh 
k'  iii   \f  ;:   "l.ibei,  diesem  Si)r;i(;ligehrHuch  zu  fnlcen .   sobald  man 
nur  stet?»   le>th.dl,   dass  diese   beilinifig   er%\.thuUii  Bedint^ungen, 
Heize  oder  Anslojicie  itireiu  wesentlichen  BegritFe  nnch  durchaus 
ebfywo' 'ttothwendige  und  unerlässliche  Theile  der  Ursachen  einer 
WMBUig  sind,  als  jene  vorzugsweis  so  genannlen  Kräfte,  weiche 
ftBirülegend  die  Gestalt  des  Erfolges  besthnmen,  ohne  ihn  dooh 
MTcIdb  allein  erzeugen  zu  können.   Ebenso  gleichgttiig  ersehiene 
ans        rM^netn  Standpunkt  nti«?  die  Be«eichn«nir  »chlrimmern- 
der,  latenter  Kräfte,  die  durch  jene  Ergänzungen  geweckt 
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würden,  wenn  niclil  mit  diesem  allzabUdiicheii  Ausdrucke  iiaiiiii^ 
so  schiefe  Vorstellungen  verbunden  würden,  wie  sie  uculicli /..  B. 
Mulder  mil  auffüllt iichcr  Unkliirlieit  entwickelt  hat.  (Versuch  ei- 
ner allp.  physiolog,  Chemie.  Braunschw.  1844.  S.  6  8  iV  Eswinl 
nie  Voriheil  gewähren,  aus  der  Nalur  eines  Schlafenden  sein 
Wachen  erlüären  zu  wollen;  aus  unserer  Betrachtung  der  Sadie 
lässl  sich  zwar  leicht  hegreifen,  wie  Kraft  dazu  kommt,  zu 
schlummern,  aber  aus  Mulders  Darstellung  wird  nie  hegreiflich 
sein,  wie  es  möglich  ist,  .eine  schlummernde  zu  wecken.  Kine 
scldunimernde  Kraft  nämlich  i>t  weiter  tjar  nichts  als  ( nie  noch 
niclil  vori»aiulene;  eine  zur  Erzenijung  einer  Wirkuiii;  uocli  nicht 
vollständig  genügende  Bedinj^ung  ist  allein  in  der  Natur  eines 
Körpers  gegeben,  und  kann  eben  deshalb  nichts  wirken ;  da  aber 
später  durch  Hinzutritt  eines  vielleicht  unbedeutenden  Reizes,  hi 
dem  allein  man  den  genflgenden  Grund  der  Wirkung  noch  viel 
weniger  finden  konnte,  die  Summe  der  Bedingungen  vervoll- 
sländigt  wird,  die  Wirkung  mithin  eintritt,  so  stellt  man  sich 
nun  vor,  die  genüiionde  Kraft  zu  ihrer  Hcrvorbrini^ung  habe 
dennoch  in  jenem  ivorper  gelegen,  aber  schlummerud,  und  sei 
nun  erst  erwacht. 

79.  Das  Zweite,  was  wir  noch  ausdrücklich  hinzufiigen 
wollten,  ist  dies,  dass  die  gegebene  Analyse  des  Begriffs  der 
Kraft  uns  als-  eine  in  der  Natur  durchaus  allgemeingillige  er* 
scheint,  so  dass  Unterschiede  zwischen  primitiven,  der  Materie 
inh8firenden  Kräften,  und  Milchen,  die  durch  Umstände  erwor- 
ben, ihr  elwa  nur  adharirleii ,  um/,  iiuihunlich  snid.  (Jeperi 
diese  liciianptunj?  nnis-(  ii  n\  ir  A\  icliM\s|»rüciic  erwarten,  doch  lassl 
sich  leicht  zeigen,  dass  unsere  Aulfassung  sich  mit  der  in  der 
Physik  gewohniiclicn  vereinigen  liisst.  Man  spricht  wohl  in  der 
Physik  von  GrundkräAen,  die  der  M^rie  in  jedem  Falle  zu- 
kommen und  von  ihrer  Natur  unabtrennbar  sein  sollen,  und 
nennt  ihre  Wvkungen,  weil  sie,  von  jeder  Lage  der  Umstände 
unabhängig,  eben  das  sind,  worauf  in  jeder  Lage  der  UmsUinde 
ein  zusammengesetzter  Erfolg  beruht,  vorztigsweis  d\iia misch. 
Man  unterselieidet  von  ihnen  abgeleitete  Kralle,  die  dem  Wesen 
der  Materie  nicld  von  Natur  zukommen,  sondern  Fähigkeiten siud, 
welche  sie  ihrer  hestimintcn  Verbindungsweise  mit  andeni  ver- 
dankt, und  die  deshalb  auOiiH^n,  sobald  diese  Verbindung  sich 
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UisL  Diese  Wirkungen  pflegl  man  meehanisciie  lo  nennen. 
So  wird  hüulig  die  Sehwere  als  Gnindkraft  der  Materie  bexeich- 
net,  während  jede  Stossicfaft,  die  ein  Körper  nur  im  Znslande 
der  Bewegiini;  ausüben  kann,  in  diesem  Sinne  eine  mechanische 

wäre.  Diese  Unterscheidung  nun  ist  praktisdi  zuzugeben,  ob-«  ] 
gleich  sie  theoretisch  ^nr  nichl  existirt.  Die  Beziehungen  naiii- 
licb,  die  cmii  korper  vornussctzt,  um  f;ihig  zu  einer  W  irkung  zu 
werden,  sind  bald  sehr  einfach,  bald  selir  verwickelt;  sie  sind 
lfaeilr(solohe,  die  nie  fehlen  kennen,»  thetls  treten  sie  im  ge- 
waimMM  NaMiriauf  nur  als  seltene  AttsnahmsOüle  auf.  Es 
kmm  Mio,  dass  schon  die  blosse  gleichaeilige  Gegenwart  im 
Rmub»  Mr  die  Tbeile  der  Materie  eine  genügende  Beziehung  ist« 
um  sie  zu  einer  Wechselwirkung  zu  beClbigen,  und  dies  Wörde 
der  Fall  sein,  nmihi  «lio  Schwere,  woran  wir  freihch  zweifeln,  < 
als  eine  Grundkrafl  in  jenem  Sinne  zu  betrachten  wäre.  Dann 
wiinie  nur  noch  ihre  Intensität  an  wecliselnde  Umstände,  näm- 
hch  finHenrängen  gebunden  sein,  die  Attradion  Oberhaupt  aber, 
da  sie  -iron  einer  bestandig  vorhandenen  Bedingung  abhinge, 
wOrde  -etee  allgemeine  und  fortwiihrende  Wirkung  sein.  Eben 
deswegen  kinn  man  hier  lUr  den  Gebrauch  Ton  jener  Beziehung 
des  Zogleichseins  im  Räume,  die  ja  stets  erfüllt  ist,  absehen,  und 
die  F.'ihigkeit  zur  Altracfion  als  vollständig  begründet  in  der  Na- 
tur der  Materie  allein  Iielracltlen.  Aher  doch  wird  dies  slclä  nur 
etoe  Abbreviatur  des  Sprachgebrauchs  sein. 

'  '^'gO.  Die  meisten  Kräfte  entstehen  jedocli  unter  zusammen«- 
fftäMMeren  Bedingungen.  Die  sogenannten  Molecolarkräfle  i.  B., 
a«r  wehdie'  wir  Gohäsion,  Aggregatznstände  und  Gestalt  der  Kttr^ 
pmr  MTBckflibren ,  wirken  nur  unter  der  Bedingung  sehr  grosser 
Annäherung  der  Molecule.  Da  wir  jedoch,  vielleicht  nicht  über- 
all mit  Recht,  voraussetzen,  dass  ihre  W  irkuii;^sweise  ül»i  igens 
nicht  an  bestimmtere  Bedingungen  der  gotitMiseiligen  Lage  der 
Molecule  gebunden  sei,  vielmehr  unter  den  verschiedenartigslcu 
Gmüttnden  in  dieser  Uinsichl  sich  gleich  bleibe,  so  pflegen  wir 
iMfr  sie  noch  mit  zu  den  dynamischen  Kräften  zu  rechnen,  die 
dbIhMaterie  stets  inhSriren,  und  behalten  Ihre  allgemeine  Be- 
dingung, die  rXumllehe  Nähe  der  Molecule,  stillsehweigend  dabei 
im  Gedächtniss.    Ganz  anders  verhält  es  Sich  mit  den  chemtschen 

Vemvandtschaliskraflen.    Van  ihnen  wissen  wir,  dass  ihre  Wirk- 
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ung  an  solir  violon  Utuslüudcii  hän^  und  können  vcrmutiien, 
dass  sie  uoch  mehr  uns  unbekannte  Bedingungen  hat.  Wenig- 
stens  eins  der  gegenwlritenden  Elemente  musa  flOssig  sein,  nur 
innerhalb  gewisser  Temperetargrenzen  tritt  die  Wiricung  der  Yer» 
wandtschaft  ein,  sie  fehlt  imler  andern  Umstanden  gSotiich.  DIeie 
Klüfte  daher  als  den  Elementen  einmal  fttr  immer  inhürirend  an- 
zusehen, ist  eine  presse  UnvoUkommcnheit  unserer  Terminologie, 
die  in  der  Thal  auch  für  die  allgemeine  Chenue  nnchtheilige  Pol- 
gen iiat.    Sie  sind  vielmehr  durchaus  erworbene  Kräfte,  die  an 
bestimmten  Umständen   haften  und    mit   ihnen   aufbdren  und 
scidiessen  sich  ganz  jener  Menge  ahgeieiteter  Kräfte  an,  die  eia 
KlH|>er  nicht  durch  seine  Natur  aUeitt,  «endera  durch  einen  ttmi 
milgelheillen  Bewegungscustand  ansObk  Stoeskrall,  ScfawunglmiA 
und  dergleichen  sind  einfiiche  Beisj^ete  derselben,  ven  denen 
Niemand  mehr  vermuthet,  üass  sie  ursprtinglich  in  den  Körpern 
liegen:  noch  weniger  verkennt  man  endlich  hei   fjriisseren  7.u- 
sanmiengesetzlcn  Maschinen,  dass  die  Fähigkeit  zu  einer  Leisluni!, 
die  ein  Theii  derselben  ausübt«  gar  nicht  hinlänglich  in  seiner 
materiellen  Natur  oder  seiner  Form,  sondern  einzig  in  der  Art 
seiner  Verbindung,  mit  andern  Theilen  begrOndet  ist,  deren  Be- 
wegungszustande  er  in  sich  aulbimmt  und  auf  dritte  Theiie  Uber* 
trägt.    Wir  finden  daher  in  der  Natur  nur  eine  Galtung  von 
Kräften:  sie  alle  werden  von  ihren  scheinbaren  Trägern  in  Wirk- 
lichkeil   nur   unicr  Umstanden  erworben;   aber  bald  sind  diese 
Umstände  cinfacli,  inuner  gegenwärti?.  dann  sind  auch  die  Kräfte 
beständig  an  jene  Träger  geknüpft,  ilire  Wirkungsweise  ebenfoUs 
liestindig  dieselbe;  bald  sind  die  ntflhigen  Bedingungen  coöik 
plioirter,  dann  treten  die  Krüfte  an  Jenen  Trigefn  bald  auH 
bald  verMshwinden  sie.    Je  mehr  Körper  endlich  in  genau  bei- 
stimmten Verhältnissen  zu  einer  Wirkung  beilragen,  desto  man- 
nigfalliger,  verwickelter  und  abwechslungsreicher  kann  der  Er- 
folg sein,  uiui  diese  ab£;elcitclsten  Ki  itu-  besitzen  deshalb  nicht 
Dothwendig  eine  coostaute  Wirkung  weise. 

Die  Wlrliungswelse  organischer  Kräfte. 
81.  Versuchen  wk,  nach  Anleitung  der  vorausgeschickten 
BriSuterungen  die  Unterschiede  uns  klar  zu  maclien,  die  man 
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zwischen  ilor  Wirkungsweise  organischer  und  imorganiscljer  Krafle 
zu  findeil  geglaubt  hat,  so  hei^cgnen  wir  iii  dem  Sprachgebrauche 
der  lledicin  einer  Unterscheidung  dynamischer  und  mecha- 
nischer WirkungeD,  welche  nicht  gleichbedeutend  mit  der  übli- 
chen physikalischen  Ausdrucksweise  ist.  Man  pfleg;t  im  AUgemei- 
nen  wohl  zuzugeben ,  dass  Vieles  auch  im  Organismus  mechanisch 
geschehe:  aber  dieselben  Einflüsse,  denen  eine  solche  Wiricnni^ 
zukumml  sollen  aussertleni  noch  dyiiainische  Ktle«He  hervorLria 
f;eii ,   luul  ItciriK.ni'ii   «le.«  Ii*benili;,'en  kui  jici  .s  bedingen. 

Die  BedeiiliiM^  dieser  dyuaiiliäciu'ii  iVocesse  ist  dunkel  genug; 
häufig  erwähnt r  werden  sie  docii  weiten  deiiuirt,  und  man 
kaoa  nicht  läugnen ,  dass  in  der  gewühnlichen  Weise  der  An- 
wendung dteses  Wort  meist  nichts  bedeutet,  als  etwas  Capri- 
ciüses«  Eigensinniges  und  Ungewohntes»  eine  Wirkungsweise«  die 
man  b«i  den  Bedtnf;ungen ,  an  denen  sie  hanjit,  nicht  erwarten 
Siiliic,  D»tiiiil  >rrkiin[ifl  sieh  wolil  ili««  Norsleliung,  (hiss  in  diesen 
Processen  die  i'ii;eiithu»uheiH-  (|  n.rliUitive  Natur  der  !Slaterien  d.is 
Wirksame  und  die  i*'orm  der  \\  irkunj;  büstimiueude  Element  sei, 
wühreiid  tu  tlen  sogenannten  mechanischen  VorKüiii^en  nur  die 
Qoaiili^it  der  Massen  und  ihre  äusserlichen  Verhältnisse  massge- 
baod  wäBsn.  Endlich  neigt  diese  Ansicht  zugleich  zu  der  An- 
nahme, dass  die  dynamischen  Wirkungen  überhau]>(  den  allge- 
meinen Natargesetzen  nicht  unterliessen .  sondern  tn  der  Weise  der 
früher  ßCsrliiMnii-n  Ti-u.vIjc  Mch  knviu'  »ioi4  Üe<liriu'(iiiL;rn  i  Ii' r  Zweck - 
liidsMf^kcii  «la  denen  eiuer  a  ter^o  wirkend«Mi  N  i  liw  i  iuli-kni 
füf^on.  In  Bezug  auf  diesen  drillen  Nebenj^etianken  inis  auf  die 
IMIlicre  Ikrilik  desselben  beziehend,  i>emerken  wir  rücksichiUch 
dep  zweiten,  dass  überiuiupt  keine  Naturprocesse  vorkommen,  in 
denen  dto  Qualität  der  Materien  völlig  gleiohgiICig  wäre,  wenn 
man  auch  einzelne  findet,  in  denen  ihre  Wirksamkeit  weniger 
hervortritt,  nh  in  andern.  Zur  Unterscheidung  des  Lebendigen 
vom  Unleben<li-  II  ist  daher  diese  >orsleilunj;  dynamiseher  Wir- 
kungen am  HfiiiKfUn  i^eei^nel,  und  in  ih*r  TImI  liibcn  die  An- 
sichten ,  die  sich  ihrer  bedienen ,  aucli  in  ilie  itctra(*htung  der 
äoasera  Natur  diesen  unklaren  Begrill  übergetragen.  Die  uner- 
watete  Form  der  Wirkung,  die  wir  oft  unter  gegebenen  Beding- 
aaa>ii  enlstelien  sehen ,  ist  das  einzige  Thatsäehliche  in  diesen 
Gsiinkan ;  sie  aber  rührt  einzig  davon  her,  dass  eine  Menge 
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verborgeni^r  Umstände  dtMi  lirfulg  eines  EiiUUisses  auf  icbcdUigc 
Kilrper  luil  zti  besUmmeu  pflegen. 

82.  Ehe  wir  dies  weiter  erörtern,  müssen  wir  eines  an- 
dern phyüiologisciien  Sprachgebrancties  gedooken«  der  unricliÜK 
▼eratanden,  alle  diese  MissverständoiBse  eneugl.  In  seinem  rich- 
tigen Sinne  aber  sie  sämmttich  serslrenen  wurde.  Die  Physiic 
bemüht  sieh  stets,  wenn  sie  Ton  der  Wiritong  einfacher  KLrälle 
Iiandelt,  das  Suhjecl  genau  anzuheben,  von  welchem  sie  dieselbe 
aiiSKehn  liissl ;  sie  bcpnüjil  sich  nicht,  irgend  ein  Convolut  \on 
Massen  zu  nennen,  aus  dessen  unbekanntem  Innern  heraus  eine 
Fähigkeit  sich  entwickle  :  sie  analysirt  vielmehr  dies  Aggregat  und 
sucht  die  einzelnen  seharC  bestimmten  Atome  auf,  welche  die  ei- 
gentlichen Ausgangspunkte  der  einlachen  Wirkungen  sind.  Spricht 
sie  von  Leistungen,  welche  ein  Aggregat  als  solches  hervorbringt, 
so  sucht  sie  O^mer  nachzuweisen,  aus  welcher  Yerbindungsform 
der  einzelnen  Tiieilc  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Wirk- 
ungen zu  «liesein  GesaiiiiiiieHeel  her\  «)ri;ehe.  Üer  Sprachut* Lu  aueli 
der  gewöhnlichen  Physiologie  ist  ein  anderer.  Das  Suhjecl,  auf 
welches  hier  die  organischen  Kräfte  bezogen  zu  werden  pflegen, 
ist  der  lebendige  Kilrper  in  Bauacli  und  Bogen,  ohne  viele  R6ck* 
sieht  auf  die  Mannigfiilligkeit  seiner  Beslandthdle  und  seines  Zu- 
sammenhangs, oder  auch  noch  unbestimmter  das  Leben  selbst. 
Diese  Ausdnicksweise  ist  nun  so  lange  eine  Quelle  des  Irrthums, 
als  man  die  Kräfte,  die  man  einem  solchen  Aggregate  zuschreibt, 
deinioeh  als  einfache  Wirkuntirn  ansieht,  oder  sie  nach  den  He- 
j^eiii  i»elian(ielt ,  welche  giilig  sind  für  einfache,  beständige,  an 
einfachen  Substraten  haftende  Kräfte.  r)ie  vielen  unter  dieser 
Voraussetzung  ganz  unerwarteten  Eigentliümlicbkeiten ,  die  man 
dann  an  den  organischen  Kräften  bemerkt,  füliren  hierauf  freilich 
leicht  zu  dem  Bem0hen,  sie  als  besondere  Gattung  den  unorga- 
nischen gegenfiberzustellen.  Dieser  ungenaue  S[)rachgebrauCh  weiss 
nicht,  wie  sehr  er  eigentlich  Recht  hat,  sobald  er  sich  selbst  ver- 
stehen will.  In  der  Thal  ist  gerade  zu  jenen  Kräften,  woh'lic  das 
Lebendige  vdiu  l'nlebendigen  unterscheiden,  der  lebende  Körper 
in  seiner  Tot4ditat  das  einzige  wahrhafU;  Subject.  Alle  ihre  Ei- 
genthümlichkeiten  beruhen  darauf,  dasi»  i»ie  nicht  einfache  lüülle, 
sondern  Fähigkeiten  zu  Leistungen -sind,  die  aus  der  besonderen 
Art  der  Verknüpfung  vieler  Massentheilchen  zu  euiem  zusammen- 
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gehörigen  Sysleint^  hervorgehen.  Scheint  auch  eine  von  diesen 
Fähigkeiten  an  einem  einzelnea  Theüe  zu  haften,  so  zeigt  steh 
doch  baldf  dass  $ie  ihm  nicht  urspiUnglich  ist,  sondern  ihm  von 
dem  ganzen  Getriebe  des  Organismus  ebenso  Oberltefert  wird» 
wie  dem  Rade  einer  Maschine  seine  besondere  Bewegangsform 
nur  vermöge  seines  bestimmt  angeordneten  Zusammenhangs  mit 
anderen  zukommt.  Gehen  wir  mit  dieser  Ueberzeugung,  in  den 
lcbrn(h>en  Ki  alU^n  Resultanten  vieler  Einzelkräfte  zu  sehen ,  in 
welcho  sie  wieder  nulzuluscn  die  Aufpnbe  der  Untersuchung  ist, 
an  unsere  Vergleichung,  so  werden  wir  bald  zwar  viele  Unter- 
schiede in  der  Benutzungsweise,  aber  keinen  in  den  Prinoipien 
des  Wlifceae  zwischen  den  lebendigen  und  den  anorganischen 
Krüllen  finden« 

83.  Reizbarkeit  ist  die  allgemeinste  Eigenschaft,  die  man 
den  organischen  Wesen  als  unterscheidende  zuschreibt.  Die  Tha^ 
Sache,  dBss  äussere  Einflüsse  ROckwirknnpen  in  ihnen  hervorru- 
fen, die  weder  in  üirer  Grus-c  und  Dauer  dem  veranlassenden 
Reize  ()ruportioaal  sind,  nocii  in  ihrer  Form  ihm  gleicheiK  schien 
im  Widerspruch  zu  stehen  mit  dem  Gesetze  der  Gleidilieit  der 
Wirkung  und  Gegenwirkung,  das  dieProcesse  der  unciganischen 
Nator  iieherrsdit  Aber  dies  Gesetz,  obgleidi  von  allgemeiner 
Glltigkeil,  kann  sich  doch  nur  auf  die  einÜMshen  Wirkungen  ein« 
-  fiHsfaer  Klüfte  unmittelbar  beziehen.  Wendet  man  es  so  an,  dass 
man  unter  der  lilinw  ii  kiuiti  tien  veranlassenden  Heiz,  unter  Ge- 
genwii  kuHL'  (lio  in  unsere  Beobachtung  fallende  Heeietion  des  or- 
ganischen Körpers  versteht,  so  vci^isst  man,  dass  eben  zwischen 
diesen  beiden  Endpunkten  des  ganzen  Proresses  sich  Ider  der 
flfgamsche  Körper  sellMt  mit  der  ganzen  MannigCaltagkeii  seiner 
Bestandtheile  und  seiner  fortwährenden  inneren  Bewegungen  be- 
findet Indem  jeder  Reiz  zunächst  auf  einen  Thell  dieses  Ganzen 
einwirkt,  regt  er  doch  zugleich  wegen  der  Verbindung,  in  der 
dieser  mit  den  übrigen  steht,  eine  Menge  Processe  secundär  an, 
deren  i  onn ,  Richtung  und  Grösse  niehl  mehr  von  ihm  allein, 
son<lern  zugieieh  von  <ler  ZusanHnenhanfiswei.se  der  Kräfte  ])e- 
stimmt  wird ,  die  er  aus  iliren  vurij^en  Verhältnissen  zu  einander 
verschiebt.  0ie  Reaction  ist  nicht  die  Gegenwirkung  des  Reizes 
allein,  und  anderseits  diese  Gegenwirkung  nicht  vollständig;  sie 
bängt  zum  grossen  Theil  von  diesmn  zwIschengesleUten  Mecha- 
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nifiiuus  lies  icbeiideii  Körpern  ab,  ilen  der  Heiz  m  Uewo^^ung  ver- 
•eUt;  ariciernlheiis  ^elil  in  diesem  Zwischengliedr  niimches  auch 
Ton  den  Wirkungen  des  Reizes  für  die  äus^serhcli  sichtbare  He- 
«ction  verloren.  Eine  Proportionalität  derselben  zu  dem  Reize  ist 
dedulb  ein  Fell,  den  man  im  Ailgemeinen  lo  erwarten  gar  kei- 
nen Grand  bat  Dieie  Reisbarkeil  nun  ist  eine  BigensehaH  nidit 
nur  jeder  coonplicirten  Masefaine,  sondern  selbst  jedes  einMien 
Stoffes.  Was  das  erste  betrifft,  so  wissen  wir  alle,  wie  dnroh 
passende  vermittelnde  Mechanismen  eine  Bewegung,  die  einem 
MaschineiUheiU'  n»itgethpilt  wird,  sich  so  unitunmn  l;is->t  dass  sie 
nn  einem  andern,  auf  dessen  Bewegung  es  ankommt,  mit  ver- 
i<igerter  oder  besclileunigter  Geschwindigkeit,  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  oder  vermischt  mit  Pausen  der  Ruhe  eraobeint.  Aber 
auch  jeder  ein&che  Stoff,  alles  Seiende  Oberhaupt  besitit  diese 
Reiabariteit,  vermttge  deren  es  ankommenden  Einflössen  ntebt  als 
ehi  völlig  inhaltloses  passi^*es  Material  sich  su  belieliiger  Gestal- 
tung darbielot.  sondern  durch  seine  eigene  Natur  die  Form  und 
Gro.^M'  der  Veränderungen  niitl)cslinnnl ,  die  es  durch  jene  sich 
auferlegen  lässt.  Deswegen  kann  Jenes  Gesetz  (h^r  (i)eichheit  von 
Wirkung  und  Gof;enwirkung,  wie  es  denn  überhaupt  nur  von 
quantitativer  Gleicliheit,  nicht  von  quaUtativer  Aehnliohkeit  lieider 
spricht,  nur  in  einem  einfachen  Kreise  von  Processen  gelten,  in 
welchem  beide  von  gleicher  Form,  s.  B.  der  der  Rewegung 'sind, 
und  jeder  speclllsche  aus  der  Natur  der  Substamen  fliessende 
Einfluss  auf  ihre  Form  und  Grösse  entweder  als  beständig  eUmi- 
nirt  oder  als  beständig  schon  in  KecJmung  gebracht  angesehen 
werden  darf 

Si.  Dass  der  Begriff  der  Reizbarkeit  ein  Unterscheidungs- 
merkmal des  i«ebendigen  nicht  sein  könne,  ist  hicrnns  khir;  aller 
er  ist  auch  ausserdem  von  wenig  Nutieo  lUr  die  Erklärung  der 
Itebensersohflinuiigen.  Denn  da  er  nichts  weiter  bedeutet,  als 
dies,  dass  der  Organismus  durch  äussere  Einflösse  su  keinem 
Zustande  sich  bestimmen  lasse,  ohne  selbst  diesen  Zustand  niit- 
zubestimmen,  so  würde  ein  Vorlheil  von  ihm  erst  dann  entslehn, 
wenn  sich  eine  bcslimmtp  Art  und  Weise  auffinden  liesse,  in 
welcher  diese  Mitbeslimmung  beständig  erfolgt.  Dies  ist  jedoch 
nicht  gescbelien.  Die  Vorstellung  der  Eeizbarkeit,  in  der  Sprache 
gewiss  aus  der  Betrachtung  der  unerwartelen  BOckwirkungen  ent- 
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standen,  mit  welchen  das  geisti^je  Leben  auf  auä^ere  £inflÜSiie 
antwortet,  ist  ein«  Zeit  lang  in  der  Physioiofiie  allerdings  mit  der 
nihnrim  JMimmimg,  dass  die  Rdokwirkimg  in  Bewegungaffehlitio- 
innon  und  xwar  speciell  in  Zuaanunenaehnngen  dea.örganiacliMi 
Gcwakas  iMMtahe,  verbunden  worden.  Allein  da  man  liald  ein- 
Mih,  daes  dfcaee  Muskelirrilabilität  nor  ein  Beispiel  der  Reisbarkeit 
neben  andern  ist.  und  dass  nicht  nlle  andern  Lehcnsphiinnmcno 
aul  riiuMn  lU; vv ei.;iuij^»pU'U^   inMulttt».    hat    fnan  di.-vp  ei- 

j^eiilliuiiilit  lir  I  onn  wieder  fjilh'ii  la.ssou  und  <iei  Niiine  der  Hei/- 
bariuMli  liedeutct  jetzt  in  der  lliat  nur  jeiu»  ^dl^eniein  verbreitete 
form  dir  Vetfcnftpluog  von  Processen,  die  wir  schilderten.  Eben 
ilwiifmili  iit  es  uDmOgUeh,  von  ihren  Gesetzen  Im  Aligemeinen 
im  l|MclMn;  es  gibt  deren  keine  fibcrall  gütigen,  vielmehr  würde 
ihre  Aaukl«  wenn  man  sie  aas  ihren  verschiedenen  Beispielefi 
sammeln  wollte,  sehr  «ross  sein.  Das  Wesentlieln»  ihre»  BagrtflSl 
Walchl  ja  <  Immi  nur  ut  der  Xe^'alion  da-  NothNVt'iuiii;k,<  ti  eini'r 
einfachen  Projioriionalilat  /wist'lifii  d<Mn  ersten  Anreiz  und  der 
letzten  resullirendeo  Rückwirkiuj^j,  Oie  Geselz*»,  die  man  fiir  sio 
■nltHi^iiMi  hai,  fliessen  entweder  aus  der  B(>ohachtang  einzelner 
Betopfaie»  aMit  aber  aus  ibr6m  Begriff;  und  sind  dann  meist  auch 
anf  dieie  JMspiele  beschrankt;  oder  wo  sie  nklit  der  Erfahrung, 
aoodenir  m  priori  dem  Begriffe  der  Reizbarkeit  abgewonnen  sohei- 
nen,  sind  ?iie,  wi«  wir  spnter  im  Einzelnen  sehen  werden,  mei- 
stens Täuschungen,  deren  I mllirss  auf  »Ii«*  Krklaruni;  drr  Thatf«»- 
chen  nur  störend  k>l.  Die  ^llv^luio^4l«*  s^i^'^i  .t  ilnr  stris  wohlUiun, 
WMHI'  we  Keizbarkeil  als  ein  aus  allen  jir-eh«Mien  ünisliMiden  zu 
milllimiidiH  r h  ■  n  ll  m  im.  nicht  aber  als  oinc  zu  weitem  Erklärungen 
Am  Inboas  tiuglichr  Kraft,  als  Problem,  nicht  als  Princip  ansieht. 

SS«  Me  Physik  findet  jede  Kraft  an  eine  heslimmle  Masse 
jibgaden,  mil  deren  GH^nverinderungen  sie  selbst  sich  ändert. 
Von  der  L#b0f>^craft  hat  man  umgekehrt  behauptet,  dass  sie  den 
Wechsel  der  BcstaiidlSu'ilp  des  organischen  Körpers  <tt»erdafiere, 
und  deshalb  tuchl  Simtiii.  i  U  i  I'i  mIim  t  U^v  diesen  zu'^ehöri- 
Igskff. ^^MLiiA k r ii f t o  brirachlt  I  ivfiiirn  kuiiu*;.  ihr^  i-!  l  "  Ii  \*.<  dL'r 
Sfa.IpWfcMftr  AusdriK'k  der  Ihataachen,  noch  ein  nciiu^er  Schlus^j 
MtftnsMh  Diefirfihrung  lehrt  una  keineswegs,  dass  dieLebena-* 
lnlti«wfibreiMl  deg  Wechsels  der  Kdrperbestandtheile  sich  «nver- 
Spdflfi  erhalte,  sondern  nur,  dass  die  Form  des  Kdrpers  und  die 
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Summe  :»einer  Lebense rscht  ir im ilh  h  sicli  w  ährend  desselben  nicht 
mit  aufTiillenili  r  (Je&chsvmdiiikeil  andern.  Gewiss  aber  kann  man 
iii(  h(  behaupten,  dass  dieser  Wechsel  für  die  Form  und  Intensi« 
täi  der  Lebensvenichtungcn  ohne  allen  Einfluss  sei;  wir  fmdeo 
im  GegenCheil,  da88  er  in  beiden  oft  die  gefährUohsten  Schwan- 
kungen berbeifOhri,  wenn  wir  gleich  das  Gesetz,  nach  welchem 
sie  von  ihm  abhängen,  in  Iceinen  einfoohen  Ausdrock  bringen 
können.  Und  lehrt  denn  nicht  die  Sterblichkeit  aller  organischen 
Wesen  au{  da^  Ijiidrinsjlichste,  dass  der  unbemerkt  fortschreitende 
Wechsel  der  BrsiaiidliR'ite  und  ihrer  gegenseitigen  Beziehungen 
stets  an  einem  Funkt  anlangt,  wo  die  Lebenskraft  ihn  keineswegs 
mehr  zu  überdauern  ini  Stande  ist?  Auch  dies  ist  ferner  ein 
sciiiefer  Ausdruck,  dass  die  Lebenskraft  schlechtweg  den  Weclisel 
der  Bestandtheile  überdauere;  sie  erhält  sich  nur  während  des 
Wechsels  einiger,  indess  die  unverhältnissmässig  grössere  Menge 
der  Qbrigen  ihr  noch  einen  Stützpunkt  darbietet;  sie  würde  zu 
Grande  gehen,  wenn  alle  Theile  des  Körpers  in  gleichem  Augen- 
biicki^  wechseln  wollten.  Ein  solches  Verhaltoii  aber  ist  sehr  ein- 
fach, und  erinnert  an  sehr  viele  unorganist  li.  Zti>,iniiiienslellun- 
gen  von  Kr?if?en,  deren  HesuUat  in  seiner  Form  und  seiner  Existenz 
überhaupt  nicht  sogleich  zu  Grunde  geht,  wenn  ihm  einzelne 
dieser  Bedingungen  entzogen  werden.  Jeder  Baumeister  weiss, 
dass  man  einzelne  Bausteine  eines  Gebäudes  entfernen  kann,  ohne 
sofort  seinen  Einsturz  herbeizuHühren ;  die  Cohasion  der  Theile 
reicht  noch  immer  hin,  um  die  äussere  Gestalt  den  Eingriffen  der 
Schwere  entgegen  aufrecht  zu  halten.  \hei  uiaii  d.iii  einem  so 
geschwächten  Gebäude  nicht  nocJi  ausserdem  gleiche  Lasten  auf- 
bürden ^vie  früher,  und  dies  ist  der  andere  hier  in  Betracht  kom- 
mende Punkt.  Wenn  auch  der  Weclisel  der  Bestandtheile  Gestalt 
und  Aussehn  eines  Systems  nicht  ändert,  so  kann  er  doch  die 
Resistenzkrall  desselben  gegen  neue  eintretende  Störungen  so- 
wohl schwächen,  als  in  einzelnen  Fällen  verstärken.  Können  wir 
daher  auch  von  den  Lebenserscheinungen  zugeben,  dass  sie 
durch  diesen  Wechsel  wenig  geändert  werden,  so  gilt  doch  grade 
von  der  Lebenskraft,  d.  h.  von  der  Intensität,  mit  der  jene 
henrorgebracht  werden  und  sich  gegen  aussen  erhalten  können, 
nicht  dasselbe;  sie  erleidet  vielmehr  Schwankungen,  deren  Grösse 
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ift^figiDd  «tapri  FonB  ikr  PfoporlloiMUtäi  voo  der  Gmsa  jeiiM 
lUiBlpflft'aUiiiigL 

•t  t  -iM»  '«.ift.'IfgaDd  einer  Form  der  Fro|Mr(ioiudltlitv  «NSCm  wir 
9km  ml  Milmi  faiittiiingen,  das»  wir  dieee  allerdta^  tdofat  an- 
zugeben im  Stande  sind,     Alier  dies  nicht  wegen  der  freilich 

vorii.Hi(lt-neii  Ufi\ nllknimufiilHMt  (iii^,ercr  Erkenntnis«.  >->ucit.ni  vvcti 
ein  >v\\r  einfacher  Ausdruck  dieser  Abtiaii^i^keil  j^ewiss  der  Natur 
der  Sache  niclil  entspreclien  würde.  Es  Ist  eben  ein  anderer 
«iit  feti»%er  Irrtbum,  der  sich  io  den  oben  «ngeflUirteii  Worten 
MmfMUfh^i^  die  Lebenskraft  nidit  die  Smnme  oder  4m  Fro* 
dliDl  dttr  iHnMien  Molecnlarfcrifte  des  Korpers  sein  kttnne.  Diese 
TecMtagen  wttrden  viei  su  einfedi  sein;  nicht  Sonune  oder 
PmikMy  sondern  nur  eine  Function  iqjend  welcher  Art  kann  die 
Grü$'*e  (lri- Lebenskraft  v<»!i  licn  Kr.iflrn  der  eliizelni'n  'l  licilt-*  sein. 
H'enii  wu"  iiM^  ri-iiiiitM-n .  il:i>s  ^t,h«>ii  die  Dia^ofiale  eiue*  Kralle- 
parallclogramms  nur  ni  dem  einzigen  Falle,  >vo  beide  Fpifcnkräfte 
girtt^ iBtchtung  haben,  in  die  Summe  beider  übergeht,  wenn 
witfJMifrtJiedenlLen ,  wie  äusserst  irieifaltig  die  oben  bei  der 
MitelUll'  SiwSlinten  Zusammensteilungen  der  einzebien  ISxifte 
ia  «oiiMwiMriDende  Systeme  sein  kennen,  so  werden  wir  na* 
tMiyiiMiMfrwartanK  nicht  hegen ,  dass  die  fntensftiit  der  Lebens- 
kraft  nach  einer  sehr  einfachen  I  nrmol  von  dem  Uml  tri-  und  der 
Ü€.-^cim aidij^kcil  «iv'ä  VV'ecii^ti'l.H  iii  den  HestatitlilH-*ilt.'ji  abhängen 
werde.  Wer  hif^r  vor-rti^setzen  woliU),  dass  sie  der  Summe  der 
MoieenlB^  ialso  dem  Gewichte  des  Körpere  propnriionnl  sei,  würde 
MI|k9tftlMMr  ^fvlrfiriiren,  als  der;  welcher  die  Resultante  zweier 
MmIM^'  ihren  Geschwindigiceiten  und  ohne  Midtoieht 

mtf'diliirJWlnkei,  den  sie  einschiiessen ,  berechnen  wollte.  Bs 
laMT  UMgr  etsebeinen ,  diesen  so  einüiclien  Ueberlegungen  so 
"Helen  Raum  zu  gönnen  ;  dennoch  isl  es  nicht  unnölhig,  w«m 
wir  die  Veratuli  '  \\<  lrlu  die  Physiolnsio  ofl  eemachl  h;it,  über- 
blicken. Aus  der  S  ernacidassigung  der  i  oiiipli»  ii  ien  Verhalüii-^i% 
unter  denen  die  physischen  lürafle  im  0rgaui»uiU8  wirken,  geben 
flMihW  die  numtaaien  hervor,  welche  bier  gans  andere  Prin- 
«ipM  jM'WMLens  su  sahen  ghiuben,  als  auf  nnofganisohem  Cle- 
MÜrr.  iopdera  «lob  die  ErUarungsversncbe  derer«  die  einer  me^ 
tfMüsata^-iMiQllt  huldiften;  hranken  sehr  oft  an  diesem  FMa#. 
Bjtyipliy&iscUen  iLralle  und  ibie  einfachen  Gedetse  ttr  steh  aMn 
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MDii  die  Zaubermittel  gar  nicht.  Uurch  welche  aian  den  Zusam- 
menhang des  Lebendigen  in  sich  selbsi  plüizlicli  offen  legen  künnle; 
das  Organische  kann  vielmehr  nur  aus  sieh  selhsl  erklärt  werden; 
die  gegebenen  Veriiältnlsse,  In  denen  die  Beslandlheite  des  Kör- 
pers slehen,  und  in  welchen  wir  eben  das  Oiganische  des  Or- 
ganismus sehen,  sind  es  allein,  aus  denen  das  Eigenthfimliehe 
und  scheinbar  Al)\veicheijd('  in  den  Lebenserscheinungen  vermit- 
telst mechanischer  Principien  erklärt  werden  kcinn. 

87.  Die  organische  Krad  soll  sich  dadurch  von  .dien  antit  rn 
unterscheiden,  dass  ^ie  sich  ohne  Verlust  ihrer  hitensilat  theilen 
und  auf  mehrere  Stoffe  übertragen  lasse.  Auch  dies  ist  ein  sehr 
ungenauer  Ausdruck,  der  die  Erscheinungen  viel  in  massenhaft 
in  eine  unklare  Vörsteilung  xusammenzieht.  Wir  unterscheiden 
zunächst  die  Ueberlra^rkeit  der  Kraft  Oberhaupt  von  demGlelcb* 
bleiben  ihrer  Intensität.  W»r  sich  der  frQheren  Auseinandersetzun- 
gen über  den  Begriff  der  kraft  erinnert,  kann  n.ituriich  weder 
im  Lebendigen  nooli  im  Unbelohlen  von  i'incr  unnultelbaren  Uc- 
bertragung  derselben  \  oi\  einem  Subslrat  auf  das  andere  spre- 
chen, gleich  als  wäre  sie  ein  selbständiges  Floidum,  das  seinen 
Ort  wechseln  könnte.  Nichts  anderes  kann  stattfinden,  als  dass 
ein  Stoff  auf  den  andern  einwirkt,  und  durch  sehie  Binwirknng 
diesen  in  Zustande  versetxt,  unter  denen  ihm  seiner  eigenen  Na- 
tur gemäss  TOiigkeiten  zu  Wirkungen  entstehen.  Die  Kraft  wird 
weder  überlrafien.  noch  ciruMri  in  dem  andt  ra  i^'eweckt,  sie 
wird  vielmel)r  crzoiicrt  durch  die  BodinL'unk'cn ,  in  welches  ein 
Molecul  das  andere  bringt.  Selbst  in  dem  einfachsten  Beispiele 
scheinbarer  l'eherlragung,  fn  der  Mittheilung  der  Bewegung,  kön- 
nen wir  uns  diese  nicht  als  einen  fertigen  Process  denken,  der 
von  dem  stossenden  Körper  In  den  angestossenen  überspringt;  in  der 
mttheilung  des  Hagnetlsmus,  der  Erregung  der  BlectricitSt^  der  che- 
mischen Proeeme  linden  wir  überall,  dass  ein  Molecul  in  dem  andern 
eine  Thäti^kt  it  erzeuijl,  nicht  sie  ihm  vnn  aussen  ferfia:  bringt.  Wir 
sollen  aber  zufileich  an  mehreren  (iieser  Proresse  denselhen  Mangel 
an  Schwächung  der  Intensität,  der  die  Lehenskrafl  characterisiren 
sollt«.  Auch  der  Magnot  theilt  ohne  schwächer  zu  werden,  seine 
Kraft  vielen  Bisenstaben  mit,  eben  weil  er  nichts  mittheilt,  wo- 
durch er  ärmer  werden  ItOnnte,  sondern  nur  Bedingungen  herstellt, 
unter  denen  das  Eisen  aus  setner  eignen  Natur  heraus  Fähigkeiten  tu 
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gkicher  Wirkung  atinimuit.  Auf  welche  Weise  dies  geschehe, 
wissen  wir  nichi,  aber  gerade  bei  den  lebendigen  Prooessen  lässt 
■eil  d«r  Hargang  diewr  scheinbaren  Mitthailiing  tun  so  leichte^ 
^nM^ßtL  Ans  dem  Körper  der  Aellem  wird  anfängUoh  nur  ein 
eelar  mibedeolender  Antheil  von  Masee,  das  £i  und  das  Sperma 
emfemt»  Wer  in  diesem  Substrate  nun  eine  besonders  coneen- 
Irirle  Menge  von  Lebonskrafl  sud»l,  wird  »Ich  »llerdinf^s  wundem 
müssen,  d.is<  srinc  IviiUcnumg  das  Lehou  df  t  <  Itciiichcn  OrjcauiÄ- 
ineii  (litlit  i>e«iiHlii.  Wir  d.isepen  setff^n  \ot,iu^,  dass  seine  Fnt~ 
WicklungstaliiglLeit  nur  in  einer  bestimmicn  chernis«  [k  h  Mischung 
und  der  Anordnung  seiner  kleinsten  Tbeilcheii  bertitit.  Da  nun 
ddeae  nabedentenden  Maseen  mit  dem  elteriichen  Organismus  in 
keiner  nalien  Gemeinseliaft  der  Funclionen  standen,  da  selbst  die 
Mirongsatoffe,  die  der  Bmbryo  von  dem  mütterliclien  Ktfrper  ver^ 
Ian<2t,  nicht  dfiünen  Substanz  entzogen  werden,  sondern  nur  die 
Vet  liiclii  uu^i  eines  As^imtlalionsprocesses  vnraasselzeii.  «lesscn  Grösse 
ohne  Sfh?»d«Ni  ,ni*-)i  inifrr  .indorn  Uinsl.wuU'ik  .-i  hw  ,inkrn  k  iiin 
ini  iUia  Erzeugung  eines  netieii  U  eseiis  keine  Auljitabo.  von  dtri  eii 
Aoaltttims  eine  Schwächung  des  Lehens  der  Frxeugenden  zu 
enrartan  wira*  Viel  heftiger  greifen  in  die  Bedingungen  des  Le* 
beDs  die  andern  Anstrengungen  ein,  die  nach  vollendeter  Bildmig 
die  lielmri  vermitteln ,  und  wir  sehen  durch  sie  viel  leichter,  als 
dfirrh  die  angebliohe  TheQung  die  Intensität  der  Lebenskraft  er* 
seho^U  werden, 

S8.  Ist  nun  (hese  Ui  Im  i  1 1  r^Kuntr  nicht  raUisi'lhafl ,  so  ist  es 
ebensowenig:  die  bedeutende  Zunatutie  *iei  Lrln n-U  «fl,  die  bei 
dar  HnIwicUong  eines  organischen  Wesens  sUitiiindet,  und  die 
man 'iwiil  gut  als  ein  weiteres  Unterscbeithingsmericmai  der  or- 
gMhnlinn  Kfifte  hätte  aufilihren  können.  Eine  Erzeugung  oder 
¥innffcTff'c  von  Kräften  findet  In  der  Natur  sebr  häufig  sUtt; 
obgleloh  naUIrlich  dieselben  nie  aus  Nichts  entstehen,  gehen  sie 
doeh  nicht  minier  aus  dem  ersten  AnMo^  der  Bewegung  hervor. 
\\  *  I  <\a  vrrLui_lr  -I  i  -,  (lio  ganze  spater  auszuül)ende  Kraft  eine« 
Gehlides  sclion  in  di  in  Ki  im  » nUiaiien  sein  miisse  ans  dem  es 
enlrtand,  würde  eine  Analogie  unserer  MasrhiiientiM  hiak  >clu  un- 
pwiand  aal  die  Yerhaitntase  der  freien  Nahir  übertragen.  Wir 
iVoBao-sonächst  ein  einfiiches  Beispiel  anführen,  in  dem  kleinim 
TWÜ  einer  Schallwelle,  welcher  eine  Sclineeflocko  aof  absohttssi- 
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ger  Unterlage  zu  Falle  bringt,  liei;t  ohuc  Zweifel  eiue  aujssoror- 
dentlich  geringe  nu'ciiaius(  he  Kraft  ;  auch  wird  die  /.iierst  erzeugte 
Bewegungsgrösse ,  das  Product  des  Gewichts  der  Scluieedocke  in 
die  nur  durch  jenen  Stoss  ihr  ertheflte  Gesdiwindigkeit  an  steh 
nicht  hinreichen,  grosse  Effecte  hervorzubringen.  Aber  dieee  Be- 
wegnngsgrtfese  steigert  sich  sofort  ohne  Einwirkung  neuer  Im- 
pulse durch  die  zunehmende  Geschwindi^eit,  die  der  FaU  jedes 
Kdrpers  mit  sich  führt.  Durch  diesen  Zuwachs  vemuig  das  erste 
Schneetlieilchen  am  Ende  seines  Falles  einen  bedeutenderen  Sloss 
auszuüben ,  als  es  empfing ;  eine  grössere  Masse  setzt  sich  daher 
jetzt  ia  Bewegung,  und  auch  diese  Bewegung  wächst  von  selbst 
durch  die  Beschleunigung  der  Schwere,  so  dass  zuletzt  ungeheure 
herabstürzende  Massen  jene  vernichtende  Gewalt  ausOben,  von 
der  in  der  SchaUwteUe,  die  den  ersten  Impuls  gab,  nur  ein  un- 
endlich kleiner,  ganz  unvergleichbarer  Theil  vorhanden  war.  Die 
Vergriiaserung  der  Kraft  entsteht  daher  dadurch,  dass  neue  Ver- 
hältnisse, die  durch  den  ersten  Anstoss  entstanden,  Kräfte  zur 
Wirksamkeit  berufen,  die  früher  i;ehemmt  \varen.  Um  al)er  ein 
Sy>teni  {gebundener  Kralle  aus  seinem  Gleichgewicht  zu  bringen 
und  durcli  die  Macht  der  so  befreiten  einen  EiTect  /u  erzeugen, 
dazu  genügt  häutig  eine  unendlich  viel  kleinere  Kraft,  als  nttthig 
wäre,  um  denselben  Effect  ohne  dieses  Mittelglied  zu  Itewirken. 
Nicht  also  der  Mangel  an  Intensitatsschwächung  attein,  sondern 
auch  die  Zundime  der  verwendbaren  Kraft  ist  ein  den  gewdhn- 
lichen  Gesetzen  keineswegs  widersprechendes  Ereignis». 

89.  Nicht  riul  dieselbe  Weise  zwar,  wie  in  dem  angeführten 
Beispiele,  aber  wesentlich  nach  demselben  rrincip  entsteht  sie  nun 
auch  in  den  organischen  Körpern.  Auch  sie  erhalten  die  Lebens- 
kraft, mit  der  sie  weiter  wirken  sollen,  nicht  in  dem  Sinne  über- 
tragen, dass  ihnen  efaie  constant  bleibende  Gr^^sse  der  Kraft  mü- 
getheilt  würde,  sondern  nm^  die  Fähigkeit,  durch  die  Zusammen- 
stellungsweise ihrer  Elemente  Kräfte  für  ihren  Dienst  zu  werben, 
geht  von  den  elterlichen  Organismen  auf  sie  über.  Aber  es  ist 
hier  nicht  eine  l  iiuiidiclie  ßewefjunu,  nicht  ein  mechanischer  Pro- 
cess  im  engsten  Sinne,  welcher  durch  antlere  Bewe^un^sprocesse 
sieb  verstärkt:  an  die  Stell«*  der  Schwere  treten  vielmeiir  über- 
wiegend die  chemischen  Processe.  Der  Keim  wird  zunächst  in 
eine  Lage  gebracht,  in  welcher  er  mannigfaltigen  äusserUcben 
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taillüssen  offen  steht:  mögen  diese  nun  zuerst  noch  aus  einem 
andern  Organismus  herrüliren,  von  dem  pv  mcIi  noch  nicht  celöst 
hat,  oder  sogleich  aus  der  äusseru  Natur,  deren  erziehender  Kraft 
er  üb&rücfcrt  worden  isL  Jeder  chemische  Procw,  der  jetzt 
itettfloM,  ImiD«  fireiiich  nur  auf  kleine  fintfemiiDgea,  die  Lage 
der  Theilehen  ändern ;  er  kann  Cohäsionserscheinungea  cwisohen 
dem  ufiiiran^efaen  Keime  und  einzelnen  Theilen  der  umgeben«- 
deti  Sleffe  herbei (tthren ,  durch  welche  die  Masse  des  werdenden 
Organismus  vcrurossort  wird,  indem  das  nun  /usainmenhaftcnde 
jedem  neuen  lirwe^unL-^imfuU?,  in  üeiueui^chafl  zu  folgen  ln  /wuh- 
|ien  i<f  Mit  jedem  neuen  chemischen  Proces>e,  <ier  sicii  enl- 
gpumiy  kann  sowuiii  die  innere  Lagerung  als  die  Vergr(>sserung 
nach  aaaaen  sich  ändern,  und  diese  beiden  Folgen  werden  wieder 
rtekwärto  bald  BegOnstigungen,  bald  Hindernisse  für  das  Eintreten 
neuer  diemlseher  Wirkungen  enthalten ,  so  dass  sowoiil  Wadis-' 
thum  «ie  der  Absdiluss  desselben  in  diesen  einfachen  Vorgängen 
seinen  Grund  hat.  Die  organische  Masse,  die  sich  auf  solche 
Wciai  \  iu  il'T  Umgehung'  rth^ronyt  bestellt  ikmi  du>  <  iner  Summe 
von  Ttieilchen,  deren  M.>Uh  ul.u kr.iH'  i  n  Iii  /ai  Grunde  gey-miren 
sind,  sondern  fortwirken,  aber  in  eiiu^r  gt  jenseitigen  \erbinduag, 
durab  weiche  sie  nur  in  Gemeinschaft  und  den  Bedürfnissen  des 
Oi^udmuB  gemäss  thätig  sein  kdnnen.  Auch  ist  die  Hervor- 
bringoog  dieMr  Gemeinschaft  selbst  kein  Act  der  Gewalt,  gegen 
im-  sie  widerspenstig  wären,  so  dass  eine  besondere  Lebenskraft, 
grösser  als  die  Kräfte  aller  Molecule  jaisammeogenommen ,  nttthig 
wäre  Uta  ilie  \  ■  i  l'iii.lung  zu  erzwingen,  sie  in  derselben  fesl- 
zutiaiu.>ii  und  zu  zugein:  alle  hinzugek»*iiiitit.j m  i»  Massen  liahen 
sich  vielmehr  mit  dem  Keime  verbunden,  weil  uuter  den  vor- 
banden«!  ümständeu  diese  Yerbiiulung  die  nothwendige  Conse- 
qMM  ihrer  eignen  iCräfte  war.  Die  Anordnung  der  Umstände 
ist  daher  4dlein  daa,  worin  die  Macht  des  Lebens  beruht,  und 
duroh  welche  es  sich  unter  den  äussern  Einflüssen  nicht  nur  zu 
effiaHefi,  i^ond^^rn  das  Aeussere  selbst  seinen  Zwecken  zu  unter- 
werfen verstellt.  Und  so  würde  auch  <ler  letzte  Unterschied  fallen, 
welcher  die  Lcbenskrai'i  'l-m  lirn  ruucij)  liires  Wirkeus 

Daoi^  nm  den  unorgaüi<>cUci)  i^raitcu  abtrciuite. 
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§.  H. 

Die  Zusamroensetsung  der  organlf chen  Kräfte. 

Nicht  nur  zur  Bequemliciikeil  leichterer  Lebersicht  trennen 
wir  von  dem  Vorigen  die  anderen  ünteracheidungeii  zwisciieB 
Lebendigem  und  UnlebeDdigem  ab,  zu  denen  wir  jetat  iibergebeo. 
WMfarend  die  bereite  erläulerCen  BehaupCongen  die  Lebenskraft  itg 
eine  elnfecbe  Kraft  ansahen,  aber  in  ihrer  Wiffamg6w«iae  Ab- 
weichungen fanden,  die  yerfainderlen,  sie  mit  denen  der  unor- 
ganischen Natur  zu  vergleichen,  geben  diese  andern  ^sichten 
zu,  dass  sie  ein  Rcbultat  vieler  Bedingungen  sei,  aber  sie  Lj:l.iuf)en 
in  den  Krscheinun^^en  d<»s  I,el>«^ii>  Ziitie  zu  seheir  welche  sich 
nicht  als  Resultate  i»olcher  Combtnalionen  von  kraften  anziehen 
Uessen,  v^ie  sie  in  der  uniebendigen  Natur  vorkonmien  und  «Uetn 
möglich  sind. 

90.  Man  hat  wohl  auch  sonst  häufig  gesagt,  diss  der  or- 
ganische K()rper,  wenn  er  auch  fibrigens  mechanisch  wlriie,  doch 
mindestens  eine  sidi  selbst  in  Bewegung  selseode,  sieh  selbst 

aufzioliciido  Maschine  sei.  Noch  Treviranus  bemerkt,  der  .Mecha- 
nismus /(  liir  sich  durch  seine  Wirkungen  auf,  der  Organismus 
habe  sein  Bestehen  durch  die  ihm  eigene  Wirksamkeit.  Allein 
der  erste  TheU  dieses  Sataes  würde  nur  wahr  sein ,  wenn  er 
mit  genauerem  Ausdrucke  von  den  durch  Menscheokrifte  gebau- 
ten Maschinen  spräche,  denen  allerdlings  unsere  Technik  eine 
unvergängliche  Bewegungskraft  nicht  zu  verschaffen  vermag.  Im 
Angesichte  der  Gestirne  dagegen,  die  in  Ihrem  weehselvollen  me- 
chanischen Laufe  nie  zur  Ruhe  kommen,  sondern  in  der  That  ein 
Triebwerk  darsfellen.  das  sich  >elbst  aiifzieht.  indem  jeder  Planet, 
an  seinen  voriiien  tht  gelangt,  auch  dieselbe  Richtung  und  Ge- 
schwindigkeit wiedergewinnt  ;  im  Anposirht  der  Tliat&ache  ferner, 
dass  gerade  den  lebenden  Wesen  ein  Ziel  gesetzt  ist,  das  sie 
nicht  zu  aberschreiten  vermögen,  werden  wir  wohl  zugeben  mds- 
sen,  dass  vielmehr  das  Gegentheil  jener  Behauptung  durch  dto 
Erfahrung  gelehrt  wird.  Wo  in  der  Natur  Grnndkräfte  frei  wir- 
ken, da  rufen  gerade  sie  durch  die  einfarhslen  mechanischen  Ver- 
hältnisse jenes  sich  selbst  erhall i  iifie  Bewe^ungsspiel  euies  per- 
peluum  mobile  hervor ,  wahrend  die  orjjanischcn  Körper  nicht 
solchen  freien  Mechanismen  der  Natur,  sondern  den  Maschinen 
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der  Kunst  älinlicher  sind,  die  fortwährend  eines  Ersatzes  und 
neuen  Anstosies  ihrer  Tbätigkeiten  bedürfen.  Wie  Uhren  Tag«, 
Monale,  Jahre  hing  gehen,  eo  läuft  das  Triebwerk  der  menschli- 
chen Maschine  in  70  Jahren  nnd  darüber  ab,  und  nie  hat  es 
jene  angebliche  Fähigkeit,  sich  sellwt  aufetisielien,  wenn  die 
flinfiunpMi  seines  Ganges  Terschwtinden  sind.  Und  selbst  inner- 
halb Hiosor  Periode  pehöron  die  günslifj;slrn  BediiiKunsPn  zu  einem 
,i!irb  Inn  hinaen  Mil-nif     hiich  ilir-c  That«-.ictuui   /.u  Ichreü, 

kotiiiten  uiis  nur  fiie  unbegreiflichen  iieiinuptuuf^en  ilires  Gegcn- 
IheÜs  vennlnsson;  es  ist  von  mehr  Interesse,  die  Motive,  die  die- 
sen, tttd  die  Ursachen  aufieusuchen,  .die  dem  wirklichen  Hergang 
der  8ach^  so  Grunde  liegen. 

9f .  Sie  linden  sich  beide  in  demselben  Punkte ;  die  Theorie 
nimllefa  hegt  das  Vomrtheil,  dass  die  vornehmste  Existenz  auch 
die  bedürfnisslofieste  und  ftelbstj»enüiis.-nuste  sein  müsse;  in  der 
Natur  der  S.h  in-  »lage.sen  liept  t>,  tlav;<  nur  <i;is  Kinfru  li^ic  iiiil  c-^ 
liiiigl  sich  eiiiiiU,  W(i  es  nicht  von  aussen  4.'est<)rl  wird ,  wahrend 
das  Zwamraenftesetzte,  um  nicht  durch  seine  eigenen  imiem  Be- 
wegtuigeil  SU  Grunde  su  gehen ,  sehr  glückliche  Bedingungen  der 
StabMIIt  liiSflitxen  muss.  Deshalb  schreibt  die  gewöhnliche  An- 
slehl  dem  Lehen  eine  fast  unerschöpfliche  Fähigkeit  zu,  sich  ohne 
MUHh  VOR  aussen  zu  erhalten  und  zu  entwickeln,  während  die 
mecfiaTifsdie  Betrachtan^  desselben  uns  mit  um  so  grösserer  Be- 
■wunderunt;  erfüllt,  je  doullicher  wir  (he  Mannit/fallitrkoil  der  !)»•- 
(iiij  liiisse  und  der  droiuMuii  it  .Murunj;en  eimsd'hi  ii ,  »iun  ii  wch  hc 
Jas  scbeiiibar  so  }?ebrechliclie  F. '1*  steil  doch  oft  so  iauge  hü- 
ier»tört  bindurcbkämpft.  Rine  emfache  geradlinige  Bewegung  gelil 
iDg  ÜMidliche  fort  und  bedarf  dlrecten  Widerstandes,  um  anikn- 
WtnA,  Jede  Pendelschwingung  ist  ehie  sich  selbst  wiedereneu- 
gsod»  Bewegung,  indem  dieselbe  Schwerkraft,  welche  die  Be« 
efbleunigung  nach  dem  tiefeten  Punkte  der  Bnhn  enseuf^te,  ilber 
ihn  iunnus  zur  verzö};erndeo  Krafl  winl.  und  »ho  BeharrunpsRC- 
si'bwii>d}i'k»»if  ilr-  -i*hwin<jiMHlen  i\'if[M-iN  in  > Iimh-cIIh'^o  MninrMt*'»' 
voihp  autzeiiri,  wo  er  auf  ftleicljer  IIhIh'  mit  seuiem  ursjiningiichcu 
Ausgangspunkte  angekommen  isU  Sofort  muss  er  nun  ihrem  b«- 
Utidtgen  Binihtis  von  neuem  unterliegen,  und  dieselbe  Bewegung 
fiimngekehrler  'Richtttng  Wiederbeginnen.  Aber  schon  hier  henrait 
nicht  nur  der  Widerstand  der  äussern  Luft,  sondern  auch  die 
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Steifigkeit  des  Fadens,  die  der  Schwere  entgegenwirkt,  oder  die 
Reibung  am  Aufliau^epuiiktc  die  beständige  Forldauer  der  Bewe- 
gung; sie  wird  also  gchindeil  durch  Nebeneif^tMJsehaften  derselben 
Mittel,  durcli  welche  die  zu  üirer  Erzeugung;  noltiwendige  Lage 
der  Umstünde  hervorgebracht  ward,  fiel  grösserer  Complicalion 
der  Bedingtingen  finden  flkfa  solche  stttrende  Nebeneffecle  um  so 
häufiger  ehi,  und  im  Orgftnismus,  filr  den  eine  zahUose  Menge 
chemischer  und  mechanischer  Processe  die  Bedingungen  des  Os- 
seins bilden,  wird  es  ohne  ZweiÜBl  eine  grosse  Anzahl  von  Ele- 
menten gehen ,  die  stets  gleichsam  auf  der  l  aiii^ente  jener  Bahn 
fortzugehen  streben ,  die  sie  zum  Dienste  des  Lebens  eigentlich 
beschreiben  sollten.  Oder  mit  anderen  Worten,  es  wird  Bestand- 
theile  geben,  cUe,  indem  sie  dem  Leben  dienen,  zugleich  so  ver- 
ändert werden,  dsss  sie  die  Grundlage  der  weiteren  Forlexistenz 
mehr  oder  minder  gefihrden.  In  der  Tliat  werden  wir,  ganz  ent- 
gegengesetzt der  Aeusserung  von  Trevu'anus,  später  im  Binzeinen 
finden,  dass  die  Organismen,  und  zwar  am  meisten  die  höheren 
der  iliiere  überwiegend  durch  diese  inneren  Störungen  ihrer 
Elemente  gegen  einander  zu  Gruncie  gelieii,  Ns  tlirend  die  äussere 
Natur  sich  im  gewöhnlichen  Lnnfe  der  Dmge  vielmehr  als  ein 
begünstigendes  Mittel  ihrer  Erhaltung  zeigt. 

9S.  £ines  solchen  bedürfen  sie  auch,  und  weit  entfernt, 
sich  aus  eigner  Hacht  zu  erhalten,  würden  sie  vielmehr  schnell 
zu  Grunde  gehen,  wenn  ihre  Triebkraft  nicht  stets  aufs  Neue  an- 
geregt würde.  In  der  Respiration,  der  Nahrungsaufinahme  und  auf 
vielfältige  «indere  Weise  treten  diese  begünstigenden  Lebensreize 
in  das  Gelneije  der  organischen  Körper  ein.  Dass  nun  die  kor- 
per durch  eigene  ThKtigkeiten  zur  Aufnahme  derselben  beitragen, 
läugncn  wir  nicht,  allein  eine  nähere  Betrachtung  aller  dieser 
Functionen  würde  doch  leicht  zeigen,  dass  sie  selbst  zu  dieeon 
Thätigkeitsäusserungen  anderseits  wieder  durch  ein  ihrem  eignen 
leiblichen  Leben  fremdes  Princip  genöthigt  werden.  Auoh  sind 
ähnliche  Verhältnisse  durchaus  nicht  den  gewöhnlichen  meohani* 
sehen  Vorrichtungen  völlig  fremd.  Man  betrachte  ein  Wasserrad, 
das  in  den  Strom  eines  Flusses  gestellt  ist.  Die  Stosskrafl  der 
Strömung  ist  es.  welche  zuerst  das  Rad  um  seiiie  Axe  bewegt, 
aber  durch  die  Bewegung  selbst  stellt  es  in  jedem  Moment  sioh 
so,  dass  seine  Schaufeln  oder  geöffneten  Kästen  der  Strömung 
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unier  vortheilhaften  Winkeln  entgegen kummen,  um  entweder  einen 
Deoen  Sloss  aufeimebmen,  oder  selbst  eine  Quantität  des  Wessen» 
SU  bsseii,  fortsuflUiren  und  an  einem  büher  gelegenen  Paukte 
auanigieeseD.  AehnUeh  vertialten  sich  grossen  TheUs  die  orgaoi- 
aeben  Körper;  sie  sind  nicht  in  den  Strom  eines  Wassers,  aber 
in  die  allgemeine  und  umAissende  Strömung  des  Naturtanfe  ein- 
geloKl.  (Jossen  einzelne  Processo  liostiindiu  Auiogungen  auf  sie 
auj9ui>tii  uMil  mit  fTi^^cb^ni^clfpr  (towall  in  Tagen  bringen,  in 
denen  sie  nelbsltiiatii;  den  ankonniienden  Hei/en  entgei;en/M_rjn.Mi 
und  sich  il)rer  zu  beinachligen  scheinen.  So  wurzehi  die  Pflan- 
sen  In  dem  Boden  und  strecken  ihre  Zweige  in  Luft  und  Licht 
hinaus;  eingetaucht  In  diese  sie  überall  umgebenden  Lebensreize 
könaen  sie  der  Einwirkung  derselben  nicht  widerstehen,  und 
werden  ohne  Weiteres  durch  sie  und  ihren  Wechsel  in  ihren 
l?ntwicklungen  heslimnil.  Viu\  wenn  <he  Wurzel  feinere  Fasern 
It  ilil  iiiu  tk-Ji  \  ilii  iiii  jvs.'in  aufziisucheii ,  oder  <lie  ItlaUer  sich 
itiiiiM  i  i  eicher  enüalhni,  um  (h'rLufl  auf  grossen  Ui)erti.i<  heii  enie 
Wechselwirkung  mit  dem  looern  möglich  2U  machen,  so  sind 
diese  scheinbar  seibstthatigen  Anstrengungen  zur  Aufnahme  neuer 
Relae  Im  Grunde  doch  stets  Wirkungen  der  Reize,  die  fHUier  be- 
reits eingewirkt  haben.  Das  Thier  freilich  sucht  seine  Nahrung 
auf;  aber  die  psychischen  Processe,  die  hier  vermittelnd  dazwi- 
schentreten, zerbrechen  doch  die  Kette  dieser  mechanischen  Wir- 
kiiiiL:!  II  iiicbl.  Oas  Bedürfniss  führt  hier  zur  Kniphndunir.  dies(^ 
/ui  in-^hnt  llil.|^^t^i^ll  liewcgung,  a])er  die  Befriediguiiii  t  itol.J  doch 
uui*,  wenn  tler  Bewegung,  die  zwar  sur  hen,  aber  nicht  erzeuj^en 
kann,  der  geeignete  Ersatz  entweder  zufällig  aufshisst,  oih'r  wenn 
0t  dnreh  eine  Torangehende  Einwirkung  auf  die  Empfindung  selbst 
dm' Mfiheoden  Schritte  auf  sich  zuienkl.  So  ist  es  überall  der 
■Ugemiin»  Waturlauf «  der  die  etaizelnen  endlidien  Wesen  erhalt 
Uttd  pfle^^t,  die  verftihrt  von  einem  Scheine  der  Selbständigkeit  so 
oft  ihre^  uoUiweudigcn  Zu^iauimcuhangcs  mit  dcui  Ganzen  ver- 
gessen. 

93.  Ein  sehr  oft  gethaner  Ausspruch  ist  es,  dass  in  dem 
Unlebendigen  das  Ganze  seine  Bedingungen  in  den  Theilen,  im 
Organismus  dagegen  der  Theil  seine  Bedingungen  im  Ganzen  habe. 
Sitae  dieser  Art  sind  stets  die  flberredendsten ,  da  sie  unleugbar 
wirkUeh  Torhandene  Verhältnisse  auf  eine  leicht  entgehende  Weise 
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verfälschen.  Man  kann  zunächst  nur  fraj^en,  welcherlei  Ueding- 
ungeu  gemeint  seui  sollen,  denn  wir  nui*^>en  s uU  he  der  Existenz, 
der  Form  und  der  Wirksamkeil  untersclveiden.  In  Belretr  der 
letalen  seigl  «ch  das  Irrige  jenes  Satzes  am  leichtesten.  Denn 
so  gewiss  es  isl,  dass  die  meisten  Wirksamkeiten  der  organischen 
Theile  ilinen  ntir  durofa  ihre  gegenseitige  Verbindang,  also  durch 
die  Stetie,  die  sie  im  Garnen  einnehmen,  zukommen,  so  isl  doch 
nicht  weniger  gewiss,  dass  jedes  Molecul  daneben  auch  die  Wir- 
kun^fähipkeiten  bewahrt,  die  ilmi  unabhängig  von  seiner  Yer- 
binduii^'  luit  andern  um  seiner  eignen  Natur  willen  zukommen. 
Und  grade  durch  diese  allein  i»tcUl  es  ja  seine  Verbind un^;  mit 
andern  zu  dem  Ganzen  her,  von  welchem  jene  Ansicht  seine 
Wifkungsfidkigkeit  abhängen  lässL  Nicht  anders  aber  veriiält  es 
sich  mit  jedem  HaschinentheiL  Gehen  wir  über  zu  der  Form 
des  Lebendigen,  so  würde  der  Sata,  dass  die  Formen  der  Theile 
durdi  die  Form  oder  durch  die  Wirksamkeit  des  Ganzen  be- 
!rtimml  würden,  in  dieser  Fassung  einen  so  offenbaren  Wider- 
spruch einschUessen,  da^s  wir  selbst  der  gelieimnissvollen  Natur 
des  Lebens  seine  Verwirklichung  nicht  zutrauen  kunuen.  Den- 
noch iiat  man  ihn  geradezu  so  ausgesprochen,  im  L«bendigea  sei 
das  Grenze  eher  als  der  Theil.  Man  kann  dies  nur  auf  zwei 
Weisen  verstehen.  Es  könnte  nämlich  die  Masse  des  Ganzen 
vorhanden  sein,  ohne  da^  bereits  die  Theile  geformt  und  orga- 
nisirt  sind.  Obgleich  dies  nun  nicht  im  Allgemeinen  der  Hergang 
bei  der  Bildung  der  Organismen  ist,  so  könnte  doch  annähernd 
etwas  Aehniiches  im  Kleinen  bei  der  Bildung  einzelner  Organe 
stattfinden.  Wenn  alter  aus  einer  so  UFJpefürmten  Masse  heraus 
sich  eine  Gestalt  der  einzehien  Theile  entwickelt,  so  isl  sie  doch 
gewiss  nur  die  nothwendige  Folge  der  Kräfte,  welche  zwisdien 
diesen  wirken,  und  der  Ausdruck  des  Gleichgewichts,  in  dem  sie 
zur  Rohe  kommen,  ganz  ähnlich  wie  wir  auch  langsam  kryslaUi^ 
sirende  Niederschläge  sich  durch  die  Wirkung  ihrer  Moleeular** 
kräfle  allmälich  in  regelmässige,  strahiige  oder  andere  Fon&en 
anordnen  sehen.  Grade  hier  würde  also  die  Form  des  Theils 
ihre  Bedinijung  nur  scheinb.ii  iiii  (ianzeii  haben,  da.*»  ja  als  or^a- 
nisirtes  Ganzes  noch  gar  nicht,  sundern  nur  als  Summe  oder 
Haufen  von  Bcslandtheilen  vorhanden  ist.  Ganze  Organismen  nun 
hat  Niemand  auf  diese  Weise  entstehen  sehen ;  scheinen  sich  aber 
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(ilc  Eleineiilartilcilc  derselben  uder  auch  grössere  Organe  in  die- 
ser Ari  zu  bilden,  su  weiss  man  doch,  dass  auch  dies  nur  in- 
neriialb  «ines  soIiod  bestehenden  Organismus  gwbiehi,  mit  dem 

tn  Zusammenhang  stehen,  und  der  ohne  Zweifel  allein  die 
Bedingungen  enihätt,  tmter  welchen  die  Massentheilchen  Gestalten 
■nnnlwifln  kttnnen,  welche  in  der  blossen  Wirkungsweise  ihrer 
MoleeoUvIcräfla  nicht  nothwendi^  he^rflndet  sind. 

•94.     Ah»»r  beliebter  isl  fll«'   .iiidt^re  Auslegung  jenes  Satzes, 
liuudicb  da>  Ganze  nietil  a«  lu,   sondern   poterttia  tniher 
sei  als  die  TiiOile,  eine  Annahme,  die  nnturiicli  nicht  die  M  t^se, 
soadew  nur  eine  gewisse  Bildungsicrall  des  Garnen  den  Iheilen 
TMQgeheii  lissl  und  daher  am  häuügslen  so  gewendet  wird,  dass 
hyd  ein  Tfpus,  eine  Idee  der  Gattung  als  das  potentiell  Vor- 
hnadane,  die  Terwirklichung  der  Theile  leite.    Um  diese  Ansieh- 
toa  SU  benrtheiien,  ist  es  nttthig,  den  Sinn  jener  oft  missbrauch- 
teii  pfiilosophisehen  Austinirke  festznslellen.     Was  wir  ,'ds  poten- 
iia  ?%i'U'ii<[  l)i'/''i''hiii«'ii,   i.s(  iitctil  t'tnfach  LrleirlilnHii-uloU' I  mit  <ieiii 
hios  Möfsiietieii ,   d.  h,  inil  dem.  dessen  Kxisteiiz  1)I<)S  kenuMi  Wi- 
derspruch in  d^n  Gesetzen  des  Naturlaufs  lindet :  es  ist  viehnelir 
ein  Yorhereiletes,  Ittr  dessen  Dasein  und  Gestalt  die  meisten  und 
wesentUi^hslen  Bedingungen  vorhanden  sind,  das  aber  doch  noch 
iiiglinMiwiti  Bedingungen  bedarf,   um  vollständig  begründet  zu 
sefa,  *Dnd  in  die  WirUicbkeit  einzutreten.    Auf  solche  Weise  ist 
jeder  Oraanismus   in  seinem  Keim  be};ründet,   nii*ht  rollsljindij< 
/w.ir.    J.i    .ni----'-i»;   Heize   zu   .'•cnirr   Kiitvu' Uifni;   noch    eben  so 
nuthweiidi};  snui.  abt-r  dorh  seinen  vvirbli'-'<t> n  ü  'dini^untren  n.icU, 
da  jene  Aeizc  auf  die  Form  seiner  Gestaltuni;  nur  seiu*  wenig 
HMUM  MHOben.    Dagegen  ist  es  eine  im  Grunde  widefspre- 
fllMMid»  ledewehe,  dass  der  Organismus  im  ILeime  bereits  polen- 
tM  TvrMaden  sei;  alles  nur  potentiell  Vorhandene  ist  vielmehr 
nioM'msiteaden,  und  es  sind  an  seiner  fitalt  nur  gewtose  He- 
dingnniten  wirklich  fjegeben,  Min  denen  es  unter  Ittnzutritt  der 
Kinflinsse  des  N.itni  l.infs  spahT  als  nolhwendiiies  UesulLal  herv(»r- 
gcheu  tnus».     \ttH  (bes<'r  i^uiuui*'  von  Uni n itriif»LM*n  ir\in  ist  zvw  i- 
orlci  zu  bsmefken.     Sie  ist  zuerst   otienb.it    im  Iii    imi   den)  zu 
ideiillMra»,  Wtfs  später  aus  ihr  folgt,   sie  i^l  >iehnehr  diesem 
MMII»  füis  naihntteh;  das  was  spftterbin  adn  eilstirft,  ist  sei- 
9m$Ptßmm  AiüsdhA  nach  ein  Anderes,  als  die  Bedingungen,  In 
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denen  es  der  Hauplsacfae  nach  Torgebildet  leg.  '  Zweitone  massen 
wir  bedenken ,  dass  diese  Summe  Ton  Bedingungen,  die  wir  einen 

potentiellen  Organismus  nennen ,  selber  doch  keineswegs  etwas 
nur  Poletitielles,  soiiUern  vollLoinnxMi  actuell  Lst;  sie  ist  ein  System 
wirklich  vorhandener  Massen  und  wiiklicher  ausgepraijter  Bezieh- 
ungen zwischen  denselben.  Nur  insoweit,  als  ein  potentieller 
kOnfUger  Erlbig  zugleich  in  einer  solchen  actuellen,  wiriüicfaen 
VeHtndpfung  einzelner  wirkender  Uraaclien  präformirt  ist,  kann 
man  ihm  denn  auch  eine  Fähigkeit  zoschreiben,  selbst  zu  wirken 
und  eine  Entwicklung  ¥on  Erscheinungen  henrorzubringen.  Wen- 
den wir  nun  dies  auf  unsem  Fall  an,  so  zeigt  sich,  dass  auch 
der  Keim  eines  Organismus  die  Ausgestaltung  der  Theile  nicht 
bewirkt,  iii^üiem  er  potentiell  das  künftige  (ianze,  sondern 
insofern  er  actuell  die  gegenwärtige  Verbindung  von  Thei- 
len  ist.  Da  aber  diese  in  einer  solchen  Verknüpfung  unter 
einander  stehen,  dass  aus  ihren  Gegenwirkungen  mit  dem  Na- 
turlaufe  späler  das  Ganze  herrorgehen  muss,  so  wirken  sie  na- 
türlich von  Aubing  an  nach  allen  Seiten  dem  Plane  dieses  Ganzen 
gemäss,  und  der  Liebhaber  ungenauer  Ausdrücke  kann  daher  das 
tiaiize  als  schon  in  ihnen  gegenwarlig  und  wirksam  vor  seiner 
eigenen  materiellen  Vollendung  und  Knffaltung  ansehu. 

95«  Kaum  ist  es  nuUiig,  diese  lieirachlungsweise  noch  aus- 
drücklich für  den  Fall  durchzuführen,  dass  man  als  das  vor  den 
Theiten  Vorhandene  etwa  eine  Idee  der  Gattung,  einen  Typus 
oder  Begriff  des  Organismus  ansieht.  Die  Einführung  eines  idea- 
len Principe  in  den  Kreis  der  Bedingungen,  an  denen  das  Leben 
htingt,  würde  sich  iogisch  reditfertigen  lassen,  wenn  man  dies 
entschieden  als  eine  substantielle  Seele  fasste,  die  gleieli  andern 
Kräften,  mit  denen  sie  verbunden  wirkt,  einen  Beitrag  zur  (ie- 
staltung  des  Organismus  lieferte.  Ob  eine  soiciie  Ansicht  zugleich 
in  der  Natur  der  Sache  eine  Begründung  liabe,  dies  zu  entschei- 
den überlassen  wir  der  Physiologie  des  geistigen  Leiiens,  die  wir 
von  diesem  Werke  ausgeschlussen  haben.  Typen  dagegen,  Ideen 
der  Gattung  oder  ähnttche  Abslracta  künnen  nie  als  wirkende- 
Kräfte  betrachtet  werden;  sie  sbid  stets  potentielle  Michte  der 
eben  geschilderten  Art,  deren  Fähigkeit  zu  Wirkungen  nur  auf 
der  aetuellen  Zusanmienstclluug  materieller  Mittel  beruht,  in  deren 
Yeriiaitnissen  eine  ihnen  entsprecliende  Gestalt  des  zukünftigen 
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Brfolges  vorgebildet  ist.  Nie  greifen  sie  aelbdl  vod  obeo  herab 
regelnd  imd  ordnend  in  das  Getriebe  der  phyallcaliaefaen  Procease 
ein;  diese  letstoren  acheinen  nur  unter  ihrem  Binfluase  au  stehen, 
weil  sie  gerade  umgekehrt  die  Uraaohen  aind,  aus  denen  jene 
Gestalten  der  Erfolge  hervorgehen.  Die  Wirkliclikeit  nohi  tlalicr 
sl«ls  aus  einer  jjlcicharti^en  Wirklichkoil.  das  ausiffn  1*  iieie  Gaitzc 
bu--  Jen  KiMfi^'ii  einiger  arbeitfiidi'ii  riicilr  Im-iaui-,  und  nie  wird 
eine  Idee  dii  Cratlun^;,  ein  i  ypus  «les  Leiwens  sich  verw  irklichen, 
wenn  nicht  vorher  ein  System  von  31:i<<>>n  vorhanden  ist,  aoa 
deaasD.  OeganrnJcungen  der  von  der  idee  beabsichtigte  Erfolg  als 
eine  mechaniiche  Nothwendigkeli  ohnehin  hervorginge.  Auch  in 
dieser  Btdoloht  unterscheidet  sich  daher  das  Lebendige  nicht 
prindpieil  von  dem  Uniebendigen.  Aber  weil  wir  gewohnt  sind, 
das  Lebende  »Ifein  als  ausgeführU'n  Zweck,  jedes  unor^'anische 
Erei^iiiss  aln  i  nur  als  Erfoltj  witknulr'r  It-  k  lirn  a*uuselien, 
dichlen  wir  in  die  voranj^ehenden  LJediü[;»ii»^en  des  ersten  das 
üanxa  «ia  eine  schon  mitwirkende  Krafi  hinein,  widirend  wir  hei 
den  «weilen  nur  das  sehen,  was  wirklich  vorhanden  ist,  eine 
Sanune  von  Umatänden,  aus  denen  kOnikig  ein  Erfolg  entspringen 
han^  .  Aueh  im  FrOhling  liegt  potentiell  Sommer,  Herbst  und 
HFlHler;  und  auch  nur  well  der  ganze  Cyclus  der  Jahreszeiten 
potcntia  im  Prühhn^  enthalten  ist,  wird  dessen  actucUer  Ucbur^ 
gan^  in  den  Sommer  niü^hch. 

96.  Wollten  wir  «liese  Belracliluiii^  jedoch  nur  auf  die  Enl- 
slehunt;  der  Organismen  beschränken,  so  würde  mau  sie  viel- 
lekabt  zugeben,  aber  doch  einwenden,  dass  auch  im  weiteren 
YmAmait  der  Entwicklung  das  Leben  bei  zufälligen  Störungen  Ah* 
indertfngen  seines  Verfahrens,  ttberhaopt  zweckmässige  Accom- 
inodBlIait:  an  Umstände  zeige,  welche  in  der  ursprünglichen  Zu- 
namMenifi  Wiing  von  KrSften  hn  Keime  nicht  bereits  vorgesehen 
sein  kOniitrii.  Datkircli  schiene  also  doch  die  oreanische  Krallt 
Sii>ik  voll  \ri\ri  biub  .-»ikalisclicn  zu  unlerschrhlrii  ,  du;  uhfie 
Unikehr  und  Auswahl  des  Zweckmjissijien  u\  jedem  Falle  nach 
demselben  (jesetze  forlarheilet,  auch  wo  diese  Conse(|uenz  die 
hUtafciiilllliii  Wirkung  des  Ganzen  aufliebt.  Allein  zuerst  müssen 
WllillHliigiiu  erüinem,  dass  es  häufig  gar  schwer  sein  würde,  die 
tliiirtiBiaiiigl  iiil  in  den  Abänderungen  des  ganzen  Bildungsgangea 
■Mtaweisen,  die  wir  bei  äussern  Störungen  allerdinga  eintreten 
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sehen.  Wenn  in  einer  Missgeburl  Formfeliler  einmal  su  gross 
sind,  dass  ein  venianftiges,  tler  Idee  der  Gattung  gemässes  Le- 
ben nicht  mehr  erreicht  werden  luinn»  seihst  durch  jene  Abän** 
derungen  des  Bildungsganges  nicht,  wie  kann  man  da  wohl  etwas 
Zweckmüssiges  darin  sehen,  wenn  die  bildenden  Kräfte  nun  doch 
fortwukeii,  obwohl  der  Zweck  Ihres  Wirkens  längst  unwider- 
bringlich verloren  ist  ?  Wenn  einem  Fötus  einmal  das  Oehim 
fehlt,  so  wäre  für  eine  frei  sich  lu  ^timmi  nde  Kraft  das  einzig 
Zweckmässige  dies,  ihre  Wirkungen  einzustellen.  Darin  aber, 
dass  die  bildenden  Kräfte  durch  ihr  Forlwirken  dazu  beitragen, 
dass  ein  so  vtflltg  unzweckmassiges  und  elendes  Geschöpf  auf  eine 
der  Idee  der  Gattung  widerstreitende  Weise  eine  Zeit  lang  eusti- 
ren  kann,  darin  scheint  mir  im  Gegentheii  ein  schlagender  Be- 
weis dafür  zu  liegen,  dass  der  ganze  Process  der  Bildung  stets 
nur  von  einem  Kreise  rein  mechanisch  determinirter  Kräfte  ab- 
hängt, deren  Ablaut  er  einmal  eingeleitet  ist,  ohne  Be- 
sinnung und  Rücksicht  auf  sein  Ziel  genau  so  weit  dem  Gesetze 
der  Trägheit  nach  vor  sich  geht,  als  ihm  nicht  ein  Widerstand 
entgegengesetzt  oder  die  dienenden  Mittel  entzogen  werden.  Bin 
natfirliches  Gefahl  wttrde  sich  nicht  so  vor  Missgeburten  entsetzen, 
wenn  es  in  ihnen  zweckmässige  Bestrehungen,  doch  wenigstens 
Etwa»  zu  bilden,  zu  sehen  vermöchte.  Das  Grauen  rührt  daher, 
dass  hier  dor  Mechanismus  sich  emancipirt  und  losgerissen  von 
seiner  Nnturidee  mit  der  besinnungslosen  Emsigkeit  der  Nothwen- 
digkeil  fortarbeitel. 

97.  Gleichwohl  verkennen  wir  nicht,  dass  zweckmässige 
Abänderungen  des  Bildungsganges  und  eben  so  zweckmässige  Ab- 
wehrungen äusserer  Störungen  dem  Leben  elgentbümlich  sind. 
Bohrten  sie  jedoch  in  der  That  von  einer  eigenthttmlichen  Kraft 
her,  welche  diese  Wirkungen  ohne  bestandige  Hilfe,  vielleicht 
selbst  gegen  die  Gesetze  des  mechanischen  Natnriaofe  erzeugte, 
so  liesse  sich  m  tirund  finden,  warum  diese  Kraft,  einmal  dem 
Princip  nach  dem  Mechanismus  überleeon  .  nicht  allgemein  und 
beständig  Ober  ihn  siegen  sollte.  Die  Krfalii  ung  am  Krankenbette 
beiehrt  uns  jedoch  bald  genug,  dass  diese  Heilkraft  ilire  Grenzen, 
ja  sogar  ihre  sehr  engen  Grenzen  hat  Wird  sie  nun  durch 
manche  Lage  der  mechanischen  Umstände  an  Ihrer  Wirtmng  ge- 
hindert« so  liegt  die  Ueberzeugong  nahe,  dass  auch  ihre  glflok- 
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licticü  Thaleil  von  diesen  nicht  unabhängig  sind,  und  dasa  ihre 
Machl  nur  aus  den  im  einzelnen  Falle  einmal  heilsam  zusammen-* 
stimmenden  Wirkungen  der  Umstände  entspringt.  Oer  allgemei- 
nen Pathologie  liegt  der  weitere  Beweis  ob,  aber  auch  wir  wer- 
den es  hier  im  Folgenden  erweisen  können,  dass  in  der  ThHt 
die  Heilkraft  der  Natur  nur  weit  gehl,  als  die  in  der  Con- 
struction  der  organischen  Maschine  einmal  i;e£>obenen  glücklichen 
Umstände  reichen,  vermöge  deren  eine  Störung  durch  eine  an- 
dere aus  der  Störung  selbst  mit  mechanischer  Nothwendigkeil  enfr- 
springende  Yerändemng  coii^ensirt  wird.  Auch  die  Technik  un- 
seres MAseUnenbaues  kennt  solcher  CompensalionsvorrlGhtungen 
genug,  obgleich  sie  an  Hanniglaltigkeit  ihrer  Brauchbarkeit  so  wie 
an  fiinMiheit  ihres  Princips  der  Verfahrungsweise  des  Lebens 
weit  nachstehen.  Dies  dem  Foli^enden  überlassend,  Jiegntls?en 
wir  uns  hier  damit .  die  letzte  jener  kiatle  von  schwankender 
zwcideutif;er  Natur  beseitigt  zu  haben,  die  weder  mit  bUndi** 
mechanischer  Noth wendigkeit,  noch  mit  voller  und  klarer  Freiheit 
eioes  substantiellen  Geistes,  sondern  mit  unmöglichen  Prädicalen 
nnbewusster  VemflnlUgkelt  oder  unpersönlicher  Berechnung  und 
Preibeil  auf  das  Spiel  des  Lebens  einiuwirken  vermeiui  werden. 


DRITTES  KAPITEL. 

Vom  Wesen  und  Begriff  des  Lebens* 

Die  lebendige  und  die  todte  Natur. 

98.  Die  Voraussicht,  dass  eine  unbefangene  Prüfung  keine 
Verschiedenheilen  in  den  Prinzipien  d.  ^  Wirkens  zwischen  der 
orgainschen  und  der  unorganischen  Schüf)t'un}i  tintlt  ii  wi  rd^',  hat 
sich  bis  hierher  erfüllt.  Wenn  eine  sehr  aligemein  verbreitete 
Lehre  in  der  letstern  zwar  eine  blinde  Nothwendigkeit  sieht,  die 
enle  aber  ndl  ungewöhnlichen,  freien,  zweckmässigen  Wirkungs^ 
kräflan  ausslaUel,  so  hat  sich  geieigl,  dass  gerade  in  den  Er- 
ichelnungen,  die  hierfür  die  beslimmtesten  Belege  darbieten  soU-* 
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ten,  das  Verfahren  des  Lebens  niclit  nur  in  iJen  Princiiiicii  des 
Wirkens  mil  dem  des  allgemeinen  Natairiaufs  übereinstimmt,  son- 
dern selbsl  in  der  Benutonngsweise  seiner  Kräfte  sich  nicht  weil 
Ton  den  W^en  entfernt,  welche  die  unonsanische  Natur  nnd  die 
Technik  unserer  Kunst  ebenfoUs  betreten.  Dennoch  sind  ohne 
Zweifel  in  (Jor  N  erbind ungsweiae  der  physischen  Rrfifta  zu  den 
Erfolgen  des  Lebens  pi^'ciUhümliche  Züge"  genug  vorliaiulen,  dio 
es  rechlferligen ,  diesen  Kreis  der  Ereignisse  von  dem  unbelebten 
Dasein  abzulrennen.  Auf  dem  gleiclien  Boden  der  allgemeinen. 
Kräfte  und  Gesetze  stehend  mit  allen  übrigen  Naturerscheinungen, 
kann  doch  das  Leben  durch  die  £igenlhamiichkeü  und  Tiefe  des 
Sinnes,  welchen  es  in  seinem  Gebahren  mit  jenen  benutzbaren 
Blementen  ausdrOckt,  sich  entweder  ftberall  oder  doch  in  seinen 
voUendeteten  Beispielen  entschieden  von  dieser  übrigen  Welt  ab- 
grenzen. Stelltca  die  Betrachtungen  des  vorigen  Abschnittes  zu- 
erst (lio  Anstrengungen  dar,  eine  Trennung  des  Lebens  vom  Un- 
lebendigen festzusetzen,  so  haben  >vir  jetzt  die  Fflicbt,  den  Be- 
strebungen nachzugehen,  jene  Eigenschaften,  die  man  ah  das 
Unterscheidende  des  L<ebens  gefunden  zu  haben  giaubt,  unter  sich 
in  Verbindung  zu  setzen  und  sie  aus  einem  einzigen,  weseniliohen 
BegriiTe  des  Lebens,  einem  cönstitutiven  Begriffe  desselben  abzu- 
leiten. Dass  eharaeterislische  und  unterscheidende  Merkmale  dieser 
Art  überhaupt  vorhanden  sind,  haben  wir  früher  schon  zuge- 
standen, wir  haben  jedoch  unterlassen,  sie  najuhafl  zu  machen. 
DeiHi  so  lange  sif  ein/ein  mir  als  Tlintsachen  aufgefnsst  werden, 
was  früher  aliein  müglich  gewesen  wäre,  lehren,  sie  nur,  dass 
Unterscliiede  vorhanden  sind,  aber  nicht  von  welcher  Weite.  Erst 
jetzt,  wo  wir  sie  zugleich  in  ihrem  Zusammenhange  betrachten 
können,  vermögen  sie  sich  als  zusammensihnmende  Glieder  eines 
umfassenden  Lebensphines  darzustellen,  und  durch  die  Absicht- 
Uchkeit  gewissermassen  ihres  Zusammenhangs  dem  Leben  einen 
nicht  blos  phänomenologischen,  sondern  ideellen  Unterschied  ge- 
gen das  UnlebendiL^i'  zu  gewähren. 

99.  Indem  wir  nun  die  Versuche  einer  ideellen  Deutung 
des  Lebens  überblicken,  begegnet  uns  zuerst  eine  Ansicht,  wel- 
che gerade  von  diesem  Standpunkte  aus  einen  wesentlichen  Un- 
terschied desselben  von  der  übrigen  Natur  ebenso  ,  sehr  in  Abrede 
stellt,  als  wir  eine  Verschiedenheit  der  caosalen  Principien  ISog- 


Digitized  by  Google 


1 


I 

ii7 

DeCen.  Gegen  jene  Annahmen,  welche  die  Natur  in  eine  lebende 
und  eine  Codte  zerfiiUten,  und  für  Jede  dieser  AbCbellnngen  e^ne 
Gesetze  und  Kräfte  festsetzten«  haben  wir  bisher  gestritten,  ond 

da  wir  voraussehen,   dnss  unsere  Gegner  uns  jedenfalls  diesen 
\uiwuri   lii.Mhi'U  \vt'j\i*>ii,         NN  ollen   \\  w    lirher  soglcirh  scll^-^t 
gestehen,    dass  wir  uns  allfjeniein  aut  dtt*,  öeile  dessen  ^'esteüt 
bidien,  was  ein  pewötniH'  !ier  sehr  verkehrter  Ausdruc  k  nls  iodfce 
Natur  bezeichnet.    Nun  begegnen  wir  der  andern  Aiiücht«  wel- 
che  im  Widenpiel  hierzu  eine  Abgrenzung  .des  Lebendigen  Yom 
ünlebendigin  ans  dem  entgegengesetzten  Grunde  IMugnet,  weil 
▼fehnelir  Alles  lebe,  und  jedes  Dasein  mit  irgend  einer  Form  des 
Lebens  gleicld)edeutend  sei.     Dass  von  solchen  Ansiebten  nun 
sehr  ort  ajiü  y-iic  it  i ihuinlii^hen  Uej^riire  über  die  Wirkuii}^s\veise 
der  Kräfte,  die  wir  in  den  Lehren  von  der  Doppelheit  einer  le- 
beudigeii  uud  todlen  Natur  keimen  f^^'Iernt  haben,  auch  in  die 
Bettachtung  der  unorganischen  Natur  hinüi»ergeschieppt  werden, 
wcUbb  wir  Uer  nur  erwähnen,  ohne  die  undankbare  Milhe  einer 
abenmMtpD  Widerlegung  auf  uns  zu  nehmen.    Dagegen  haben 
wir  an  nntwauchen,  welche  Motive  dieser  Ausdehnung  eines  Be* 
firMR  zu  Grunde  liecen,   der  zunächst  nur  lllr  eine  beschränkte 
(Jn)(i[M-  \on  NaUux  TM  Im  iijuii£:en  fieschalfeij  war,  un<l  welclie  Vor- 
liieiie  oder  Nachlheile   sie   für   die  Beurlbeilurjfi   iles  orc  iii  "  ti'^n 
Üaaains,  wie  wir  einstweilen  unsem  Gegensiand  bezeicUnüU  wol-. 
len,  dciMelen  kann. 

100.  Was  wir  eigentlich  der  Welt  Gutes  sichern  wollen, 
wenn  wir  sie  durchaus  lebendig  nennen,  geht  am  deutlichsten 
bsrmr,  wenn  wir  dasjenige  Unlebendige  ins  Auge  fassen,  dessen 
natürliches  Dasein  eben  dns  Leben  sein  würde,  nämlich  dasTodte, 
das  mit  einem  ui»t'  n  i  k  n  (M  jrensajze  jene  Ansicht  «ien»  Lehendi- 
pen  gejji;eiiüberzusU  lU  n  (»llcfit.  An  dnii  lalH  un-  -l>  r  Man^jel  jener 
erfreulichen  Repsamkeil  auf,  (hircli  welche  dem  Lebi  iidi^en  der 
Wtesüh  zur  Wirklichkeit,  die  Absicht  zur  Ausführung;  wird;  ihm 
gllil  die  Pihigkett  ab,  die  vereinzelten  EinfKisse  der  Aussenwelt 
ht^lMI  tuainmenznfassen,  zu  verarbeiten,  und  aus  eigner  Natur 
BMMrtnngen  hervorgehen  zu  lassen,  die  abermals  grössere  oder 
szeringere  Gebiete  der  au?»»em  Welt  seinem  Dienste  nnlerthan  toa- 
.  Im  II.  Und  wo  ja  noch  einzolue  Einflüsse  Spuren  einer  Ueifbar- 
keil  anträfen,  die  der  Anregung  auf  eigenlhümliche  Weise  anl- 
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wortoto,  80  würde  doch  das  fehlen,  was  aliein  diesen  Resten 
Werlh  geben  wtfrde.  Jene  Einheit,  welche  Handlungen  nach  einem 
Plane  und  In  einer  Absichl  combinirle,  und  den  tausend  Sttsaem 
Eindrücken  nicht  nur  diese  Yerpinigung  gewährte,  in  demselben  Sub- 

jecte  zusammenziitrefTer),  sie  vielmehr  selbstthatig  zusammenfassle  zu 
einem  gemeiüs  iiiuMi  Ju  lehnisse  einrs  persönlichen  Wesens.  DasTodtc 
besitzt  überall  kein  Inneres  meiir,  kcitiiMi  MilUMpimkt  iles  Lei- 
dens und  des  Genusses,  der  Rcccptivitiit  und  des  Handelns;  mit 
der  Entweichnng  dieses  Bandes  iai  der  Körper  in  ein  Aggregat 
von  Moteculen  zerfallen,  deren  jedes  für  sich  mit  den  äussern 
Gegenwirkungen  sich  abfindet,  und  höchstens  durch  äusserliche 
Nachbarschaft  mit  andern  in  eine  Gesammiwirkung  verwickelt 
wird.  Der  Welllauf  bemüht  sich  vergeblich,  durch  allerlei  Reize 
dem  todten  Körper  eiik  Zeichen  innerer  Re^samkeil  abzugewin- 
nen;  die  Reize  finden  kein  Inneres,  das  sie  aufregen  köiuiten, 
und  so  sind  alle  Wirkungen,  die  dem  lodlcn  abgelockt  werden 
können,  nur  die  nothwendigen  Folgen  von  äusserlichen  Beziehun- 
gen, in  welche  einzelne  Tlieile  willenlos  und  ohne  Kenntniss  und 
Genuas  derselben  verflochten  sind.  Wenn  nun  das  organische 
Leben  wirklich  so  besehaffen  wäre,  wie  wir  bisher  uns  bestrebt 
haben,  es  darzustellen;  wenn  In  der  That  alle  seine  Erschefnun* 
gen  nicht  aus  einer  innerlichen,  intensiven  Lebenskrafi  aiisijiii^'en. 
die  als  eine  individuelle  Maclit  alle  Fäden  dieMS  versehlungcnen 
Gewebe«;  festhält;  wenn  vielmehr  der  Ablauf  aller  dieser  Ereignisse 
mit  seinem  überredenden  Scheine  innerer  Selbstbestimmung,  bil- 
dender Regsamkeit  und  sinniger  Anschmiegmig  an  veränderliche 
Umstände  in  Wirklichkeit  doch  nur  von  einer  Kette  günstig  zu- 
sammenhängender Bedingungen  abhinge;  wenn  die  Glieder  dieser 
Kette  nur  Ihatsächlich  auf  einander  folgton,  ohne  durch  innere 
Wahlverwandtschaft  oder  durch  eine  izenieinsame  höhere  Kraft 
einander  L«  !i;iliprl  zu  werden:  wenn  endlich  die  Erhaltung  des 
Lebens  im  Naturlüule  nur  ;»uf  dem  zeihveiUgen  Zusammentritt  von 
Maasen  beruhte,  die  fremd  untereinander,  auch  jetzt  sich  nur 
äusserlich  zusammenthun,  und  bald,  ohne  jemals  innerlich  ver- 
schmolzen worden  zu  sein,  sich  wieder  In  alle  Winde  zerstreuen, 
andern  ttberiassend,  das  ihnen  gleichgiltige  KunststOck  der  organi- 
schen Vereinigung  zu  wiederholen :  —  wenn  dies  Alles  so  wäre, 
würde  dann  nicht  in  dem  Leben  durch  und  durch  jene  trostlose 
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XewseriJofakeil  vorhanden  sein,  die  unser  Oeinülh  als  das 
rigate  lUiknal  «Im  Todlen  eben  im  OegensaU  xu  aUem  Leben- 

deo  empfindelt  j.  ,„ 

tot    So  TieUeieht  wOrden  jene  Aiuiditen.  den«!  die  Le- 

l,<.,uliKk,  ,1  les  Wellalls  am  Henen  Uegt,  uoiera  bWierigen  SUod- 
punki  zu  lM-L....i,fen  suchen.  Aber  sie  wOrden  «ugleich  wnocheo, 
ihren  eigeuei.  .nlgcgengeselzten  .lurcli  folgende  Bebaoptunseii  ZU 
l„|B,rtlirr    Sinnh»  würde  jeder  Weltlauf  sein ,  in  welche«  alles 
OMdMlMl  mir  iwischen  den  Wesen,    nicl.l  :.l»  r  in  ihnen  stett- 
Onde    W»«  «•  Dinge  SfUninUich  nur  AnlLnupfungspunkie  lur 
Kfite.  die  ihnen  durch  Begabung  inharirlen  und  «c  gegeneinan- 
der in  neue  Susserliehe  Begehungen  bräehlen,  ohne  dass  die 
Dinge  selbst  die  Veränderungen  hervorrieten,  oder  Ihre  neoenl- 
«andene  Uge  uenössen    so  würde  der  WelOauf  nur  lOr  etoeo 
.«aerhalb  stehende»  lle.,l..,chter  einen  VoHheU  gewahren.  D«im 
Mr  ihn  »Bein  würde  er  ein  Schauspiel  mannigfacher  Brscheuiungen 
MeuM    in  deasou  Zügen  manche  gedankcmollo  Bedeotsam- 
M  »  ii«en  acMene.  während  die  Welt  doch,  die  dieses  Schau- 
Mfl»«  Bewegungen  gibt,  selbst  von  ihm  weder  I.o.dcn 
S  oe.»  habe.  wUrde.    DeAalb  dürfen  wir  die  Dinge  nicht 

,        Rlen,enle  betrachten,  die  ohne  irgend  ein  Innres  «i 

hesiucn.  und  ohne  von  inne,«»  top««««  gelrieben  «.  «to.  nur 
von  iuiserüchcn  krafien  gezogen  oder  gestowen  virtWen;  ihre 
Wlrtaage.  müssen  ihre  Thaten  sein,  nicht  Zustände,  die  ibn«i 
tag^;  ihre  zustande  müssen  für  sie  selbst  etwas  s«n.  ni^t 
«TlT^  Andern,    der  sie  vergleichend  beobach.el.  Die 
MM.    die  wir  in  den  Brscheinung.-n  ausgeprägt  finden .  dürfen 
„icht'nur  aU  «nwirkUche  Moeler  über  ihnen  «Oiwebcn  und  d.re 
Erfüllung  durch  einen  Uuf  der  ümrtinde  erwarte«,  der  mcbt  von 
ihnen  ausgeht.    Oenn  als  blo«.  Mu-er  wOrd«.  de  ««weder  nur 
Kigenthum  des  beobaehk-.>den  Geistes  eein.  der  " 
jL-nngen  zu  fit.den  .laub.    oder       -«^-,***J"Jf  J^' 
ToTmL  der  Wirklichkeil  baben;  sie  müsseu  deshalb  m  den 
«Dnen  eeibrt  hegen,  die  i»  Uirer  Ver«irklicl.un,  von  aussen  ge- 
3*  «deinen.    Eh.  Streben  zur  Producion  l,ede,dsa„,cr  tr- 
scheiTungen  mu«  die  Wett  durdidringe«.  Idee  und  . 
„.cht  geschieden  gedacht  w«de«.  ^  Jedes  ^-"^«J^; 
als  ein  thatigcr,  strebsamer  Gedanke,  jede  Idee  der  Natur  als 
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eme  thatige  Wiridioihkeit  anl^efksst  werdon.  Diese  innere  Reg- 
samkeit, diese  ans  sieh  selbst  herausquellende  strebende  Bfldungs- 

kr.ift  ist  das,  was  wir  im  beseelten  Körper,  als  dem  ausgezeich- 
netsten Beispiele  bewundern  und  für  den  wesentlichen  Zuu  des 
Lebens  liallen;  in  Wahrheit  aber  steht  diesem  einzelnen  Beispiele 
die  übrige  Natur  nicht  als  todl  gegenüber,  sondern  die  gleiche 
Lebendigkeit  durchdringt  alle  ihre  Theile. 

lOSI.   In  diesen  Aeusserongen,  die  wir  unsem  Gegnern  lei- 
hen, haben  wir  mit  Absicht  die  ZGge  hervorgehoben,  durch  wel- 
die  ihre  Annahme  dem  Terlangen  unsere  Gemfithes  Befriedigung 
zu  gewähren  scheint.     Denn  gerade  darin,  einer  poetisch  begei- 
sterten NaturauHassung  entgej;enzukümmen,  l)estehl  der  Reiz,  durch 
den  sie  stets  die  Theorie  /u  neuen  Anstrenpun^ien  vermaj? ,  sie 
zu  verlheidigeu  und  fester  zu  stellen.    Wo  aber  poetische  An- 
sichten mit  der  unbefangenen  Auffiissung  theoretischer  Erkennt- 
niss  in  Streit  geralben,  pflegt  die  Ursache  des  Zwiespaltes  nur  ' 
der  falsche  Ort  zu  sein,  an  welchem  der  Enthusiasmus  der  er- 
steren  seine  Befriedigung  sucht.   Die  Theorie  wäre  gewiss  Tom 
Uebel,  die  mit  der  Zerstörung  aller  Poesie  in  der  Welt  endigte, 
aber  auch  die  huheren  Auiras>un^en  der  Dinge,  wie  man  sie  oft 
nennt,  sind  vom  Uebel,  die  jene  Prädicate,  deren  nothwendiges 
Vorhandensein  in  der  Welt  überhaupt  man  gern  zui^esteiit,  durch- 
aus an  Subjecte  knüpfen  wollen,  welche  nicht  im  Stande  sind, 
sie  zu  ertragen«   Zu  einem  solchen  Ergebniss  aber  wird  uns  die 
Untersuchung  dieses  streitigen  Gegenstandes  bringen.   Das  näm- 
lich, was  eigentlich  diese  Ansicht  von  einer  lebendigen  Natur  * 
wünscht,  besteht  ja  nur  darin,  dass  derselbe  Genuas  natflriicher 
Verhältnisse,    dasselbe  Bewusstsein  von  dem  \\ dthe  der  Ideen, 
die  sicli   in  einer  Erscheinung  verkörpern,    (Ueselbe  leluiuli^c 
Strebsamkeit,  die  alle  zunächst  niur  einem  ausserhalb  der  N  iiur 
stehenden  Beobachter  derselben  zukamen,  auch  in  dem  Objecte 
der  Beobachtung,  in  der  Natur  selbst  als  objectives  Dasein  vor- 
handen seien.   Dadurch  allein  würde  sie  Ton  dem  Vorwurfe  einer 
todten  Eustenz  befreit.   Wenn  man  ntm  der  Natur  etwas  zuer- 
theilen  will,  was  sie  zuerst  nicht  zu  besitzen  schien,  so  ist  dies 
gewiss  nur  unter  denselben  Bcdiiij^un-iu  möglich,  unter  denen 
das  zu  Erllieilende   nult  rwarts  exisliren  konnte.     Man  muss  sich 
cntschliesäeu,  die  Diuge  entschieden  ebenso  für  Seelen  zu  crUä- 
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ren,  wie  der  Bon)>achtcr  Seele  war:  !im  die<;cn  Preis  können  wir 
io  sie  hinein  verlegen,  was  zuerst  nur  unsere  subjective,  ihora 
teUMl  fremde  Auffassungsweise  erachien.  Benkea  wir  uns  die 
Materie  ans  peyclueoben  Monaden  sueammengeeelat,  oder  lialten  l 
wir  die  wirlunden  Blemente  der  Natur  in  irgend  einer  andern 
Weise  (Br  eobetantielie  Seelen,  die  ein  Inneres«  dem  nnserigen 
analog  be«titeen,  m  können  wir  ihnen  nun  jedes  Bewnsstsein  ihrer 
Lage,  jedes  Streben  und  jede  Tliali^keit  unter  denselben  Bediat»- 
uYigen  zugestrhrii,  hhLt  welchen  wir  &<  ili^i  dies  Alles  besiUt*n. 
Kinc  solche  Aiiuidiiiio  ist  luogUch;  alier  unmöglich  ist  das,  was 
die  gewOiinUdie  Ansicht  eigensinnig  wiU,  die  Anloiüpfung  aUer 
Jener  ptfyeUsdien  Prädicate  an  Sobjecle,  die  nicht  voUlcomnien 
anter  den  Besriff  geistiger  Wesen  fallen.  Eine  Materie,  die  oline 
Idar«  InteiHgena  oder  medianische  Ndthigtmg  doch  das  Zweek- 
iDüssi]j;e  tl^te ,  die  ohne  zu  empfinden ,  doch  einen  Vorthetl ,  einen 
Genuss  oder  ein  Leiden  von  ihrer»  wechselnden  La^;*  u  lialti',  Uje 
endli'li.  nliiie  wollen  zu  kutmen.  <{riino(h  ein  Sh*eh<Mi  ho^:»«o, 
eine  Munu%IalU^eil  von  Handlungen  nach  einander  ausz:uluhren, 

endHob  eine  lebendige,  tiuilige,  sinnreiche  Macht,  die  nicht  in 
den  eteialnen  Wesen,  sondern  zwischen  ihnen  läge  und  in  einer 
iiiilMiiiitMilitti  im  Einheit  mit  ihnen  grosse  Gebiete  Yon  Ereignissen 
auf  eloMBl  lenkte,  das  Alles  sind  Vorstellungen,  zu  denen  wir 
a«f  keinen  VnW  KurOekkehren  kdnnen. 

103.  Allerdings  schciiuii  i^crade  <liese  Vorstclluii:zen  viel 
mehr  zu  leisten,  .il.>  »iie,  die  wir  an  ihror  Sl«'llo  ,tIs  (  im  n  k  trg- 
ädatm  ficsatz,  wie  man  sagen  wird,  für  nioghch  eiklaiien.  Denn 
W^V  Jene  Natorideen ,  denen  man  eine  umfassende,  ^an/e  Heihen 
etoaelaer  Siibetrate  beherrschende  iüraft  zuschreibt,  keine  Existenz 
lllr*iisb  liaben  sollen,  wenn  sie  vielmehr  nur  ezistiren,  sofern 
üi^  iroD- atten  den  einzelnen  Elementen,  die  die  Natur  zusam*- 
iMwiiHwUen,  gedacht,  empfunden  oder  als  Motire  zu  Strebungen- 
beimessen  werden,  so  bleibt  es.  dies  worden  unsere  Gegner  ein- 
werfen, mit  Allem  iit»*'h  eigonUni»  bei  d«Mn  üntcn  Wilkn.  Jene 
Ideen  haben  dann  freilich  .  anstatt  in  eim  m  tinzigen  Beobacliler 
da^maein,  eine  nnendhch  ver\  ieibichte  Existenz .  n!  <  r  nur  in 
dMt  4Mniie,  dass  statt  eines  einzigen  subjectiven  Gedankens  Jelxi 
MtoMB  Exemplare  desselben  in  verschiedenen  Wesen  vorbaii- 
dllft  ÜDd;  daraus  entstehen  zwar  viele  innerliche  Welten,  aber 
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wir  seiiei)  nicht,  dnss  dicso  lebt^iulige  Regsamkeil  die  Grenzen 
eines  Wesens  üben>chrcitet ,  und  zum  verbindenden  Baude  aller 
wird.    Verkoäpfen  sicli  mehrere  solcher  Wesen  zu  dem  Ganzen 
eines  Organismus,  so  hal  doch  noch  immer  die  Idee  dieses  Ganzen 
keine  eigene  Extslenz  filr  sich,  sie  breitet  sich  nicht,  wie  man 
es  doch  wollte,  als  eine  einzige,  den  Organismus  beseelende  und 
leitende  Idee  Aber  und  durch  ihn  aus.    Die  einzelnen  Theile 
wohl  nio^cn  von  dieser  Idee  des  Ganzen  als  kleine  Spiegel  des 
Organismus  mehr  oder  weniger  emptiinlen ,  lias  Ganze  selbst  aber 
bleibt  ein  Aggregat  derselben,  hat  kein  Inneres  für  sich,  weiss 
sich  nicht,  empfindet  sich  nicht,  und  besitzt  keine  eigene  indi- 
viduelle Kraft  zu  wirken;  seine  Macht  ist  stets  nur  die  bewusst- 
lose  Resultante  der  Kräfte,  welche  die  einzelnen  Thelle  aüsfibeu, 
deren  innerliche  Regsamkeit  uns  nicht  för  dfe  fehlende  Leben* 
digkeit  des  Ganzen  entsdiädigt.    Ich  hoffe  in  dieser  Darstellung 
den  wesentlichsten  Punkt  aufgezeigt  zii  iiabtn,  in  welchem  die 
von   uii.N  bekämpfte  Ansicht  sich  nicht  durch  unsere  Auffassung 
für  befriedigt  halten  wird.    Sie  wird  sich  dennoch  damit  begnü- 
gen müssen,  denn  an  eine  andere  Lebendigkeit  als  diese,  ist  in 
keiner  endlichen  Naturerscheinung  zu  denken.    Wo  tiberail  die 
Natur  Gebilde  aus  einzelnen  selbständig  extstirenden  Thellen  zu- 
sammenfOgt,  da  kann  das  Ganse  nie  eine  andere,  als  dtose  aus 
den  Theilen  resultirende  Kraft  besitzen;  ein  neues  Subject,  dem 
sie  als  einer  Einheit  zukäme,  kann  durch  das  Zusammenwirken 
der  Theile  nicht  mit  entstehen,  noch  kann  das  Ganze,  ausser 
dass  es  in  der  Summe  der  Theile  besteht,  noch  ein  eignes  Da- 
sein für  sich  besitzen.    Wer  jedoch  die  ßlemente  der  Natur 
nicht  als  ewige,  nrspnmgslose  und  selbständige  Wesen,  sondern 
als  Erzeugnisse  eines  ehudgen  unendlichen  Wesens  betrachtet, 
das  In  sie  hinein  nch  fortsetzt  und  durch  seine  Wirklicbkeft  auch 
die  Ihre  beendet,  der  hat  an  diesem  Gedanken  eine  substan-- 
tielle  Einheil  der  Welt,  die  ihm  auch  den  letzten  seiner  Wünsche 
befriedigen  kann.     Denn  in  diesem  allumfassenden  Wesen  wür- 
den auch  die  Ei^ebnisse,  die  aus  der  VV  cchsclwirkunu  seiner 
einzelnen   Erscheinungselemente    hervorgehen,   die    Ideen,  die 
durch  sie  realisirt  werden,  in  ilurer  GeBsbeit  eine  lebendige  Exi- 
stenz besitzen.    810  wMen  in  dieeev  absoinlen  Geiste  Jiioht 
nur  als  Gedanken,  sondern  auch  als  Ihät^,  strebende  Kräfte 


Digitized  by  Google 


123 


vorhanden  fein.  Aber  auf  diese  weit  von  unsenn  Qeg«aglanila 
abUegeiftdea  Unlemichiingen  liier  aiozugehen,  hindert  uns  ehie 
nahe  liegende  Betrachtung,  durch  die  wir  die  etwas  anseinander 
.  gehenden  Fäden  dieser  Ueberlegungen  zu  ihrem  Schiunae  mam- 
menfessen  mflssen. 

<0i.  Sellen  wir  die  Elemenlc  der  Natur  als  geistige  Wesen 
an,  so  koiHieii  wir.  bchauptehn  wir  oben,  ihnen  eine  innere 
Lebendigkeit  unter  denselben  Bedingungen  zugestehen«  unter 
deoen  wir  aettist  sie  hentzen.  Aber  dieee  Bedingungen  werden 
hMg  nritwlMinnt,  und  wir  schreiben  uns  Fähigkeiten  zu,  die 
VHS  in  dar^fhat  abgehen,  und  zwar  am  meisten  in  Beiiehang 
anf  die  Kriit,  die  wir  uns  zniranen,  nach  aussen  zu  liandeln 
nnd  die  umgebende  Welt  so  gestalten.'  Man  muss  sich  nicht  die 
Tauschuni:  luarhin,  als  reichte  der  Wille  über  den  hinaus,  der 
ihn  hnt,  oder  als  vermöchte  unser  Thun  allein  eine  \S  irkung 
ausser  uns  zu  erzeugen.  Wenn  wir  unsere  Glieder  mit  Absicht 
bewegen,  ist  doch  die  Alisioht  allein  daqenige,  was  wir  aus  uns 
selbst  erzengen  können;  dass  aber  ihr,  als  einer  inneren  Ver- 
änüBning  to  iins,  die  wirkliche  Bewegung  der  Glieder  folgt,  dies 
geechieiil  nair,  weil  Naturgesetze,  die  von  unserer  Absicht  nnab- 
lilfiigig''Sind,  mit  ihr  die  entsprechende  YerMndening  unserer  kör- 
perlichen Substralo  verkiuipfl  liaiit^n.  In  dem  \\  illon  allein  liegt 
niclit  die  genügende  be^^  irkende  kraft  der  iU^wt^gunj;,  snudern 
nur  eben  die  des  Wollens:  dass  inil  dem  Wollen  ein  Vollbringen 
verltnllpft  ist,  ist  ein  Gesciienk  des  aügenieioen  Naturlaufes,  der 
auf  4ieaes  Ereigniss  in  uns  ein  anderes  ausser  uns  folgen  iassl. 
Uadsra  Handlungen  sind  die  noihwendigen  Folgen,  welche  allge- 
meine Geeatie  an  unsem  Willen  knüpfen.  Dies  scheint  freiHoh 
auf  den  ersten  Anblick  eben  das  Gegentheil  alles  Handelns,  ein 
blosses  Geschehen.  Wir  pflegen  vorauszusetzen,  dass  jede  wir- 
kondo  Substanz  allem  aus  sich  heraus  die  Neramiirung  eines 
Uhjectes  erzeuge,  so  dass  dies  dem  Einflüsse  des  Wirkens  nur 
Stift  z«  halten  luitte,  nirgends  aber  ein  neues  Element  hinzutre- 
fm  mtate,  um  das  Streben  der  wirkungsbegierigen  Substanz  zu 
MUeiL  Sine  weitere  Ueberlegung  wttrde  indessen  bald  zeigen, 
dtM'  ein  solches  Herausgreifen  einer  Substanz  in  die  andere  ein 
fiberall  unmöglicher  Gedanke  ist.  und  d«»s  in  dem  Augenblicke 
einer  Aastrengung  zu  handeln,  wo  wn  jieiadezu  den  Schwung 
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ZU  fühlen  glauben,  mit  dem  unser  Elnfluss  auf  die  Objecto  über- 
geht, um  sie  zu  verändern,  wir  doch  in  der  That  nur  unseren 
WiUeiif  also  eine  innere  Yeränderang  mwerer  eigenen  Zustände 
empfinden.  Wollen  wir  deshidb  auf  jene  Ansiehl  eingehen, 
welche  allem  Natfirtichen  eine  innere  Regsamkeil  mcfarelbt,  so 
werden  wir  doch  anderseits  diese  R^samlceil  auch  emsilich  nur 
als  eine  innere  betrachten  müssen,  welche  die  Grenzen  jedes 
Wesens  nicht  überschreitet;  der  ganze  Verlauf  der  Naturerschein- 
ungen (lagi'i,!  n  ,  die  in  den  mannigfachen  Gt'genwirkungeu  dieser 
Wesen  bestehen,  wird  unwandelbar  den  allgemeinen  nothwen* 
. .  digen  Gesetzen,  die  wir  fraher  geschildert,  unterthan  bleiben, 
^  nicht  anders,  als  wenn  jenes  Innere  überhaupt  nidit  vorhanden 
wäre.  Verhält  es  sich  nun  so  mit  allen  endlichen  Wesen,  so 
ändert  auch  die  Annahme  eines  allesumflissenden  und  dnrehdrin» 
genden  allgemeinen  Geistes  dies  Yerhältniss  in  unserem  Sinne 
nicht.  Denn  da  wir  voraussetzen,  dass  die  schaffende  Kraft  des- 
selben sich  eben  in  jenen  Gesetzen  des  Natiirlaufes  i5t'lli>t 
unveränderliche  Normen  ihres  Wirkens  gegeben  hat,  so  wird 
auch  ihr  Einflusa  auf  die  Ereignisse  sich  stets  in  die  Form  eines 
Wirkens  von  Thea  zu  Theü  kleiden  mfissen.  So  lässt  sich  die 
Forderung  einer  Lebendigkeit  der  Natur  mit  dem  Ganzen  unserer 
früheren  Festsetzungen  verbinden. 

i05.  Wir  blicken  jetzt  auf  den  Zusammenhang  dieser  Be- 
trachtung zurück.  Eine  Ansicht,  die  von  wahren  und  ernsten 
Bedürfnissen  des  Gemütlis  ausging,  versuchte  nachzuweisen,  dass 
in  der  Natur  keine  Trennung  zwischen  einem  Reich  des  Lebens 
und  einem  Gebiete  des  Todten  stattfinde,  dass  vidmehr  der  Ge- 
sammiheit  des  Seienden  das  Leben  in  wohne,  welches  wir  an 
den  organischen  Wesen  nur  als  an  seinem  ausgezeichaetslen  Bei- 
spiele bewundern.  Den  wesentlichsten  Zug  der  Natur  des  Le-* 
bens  aber  fend  jene  Ansicht  in  ^er  inneren  Regsamkeit,  dorbh 
welche  Eindrücke  von  aussen  zu  doni  (J  ui/on  eines  inneren  Zu- 
slandes,  eines  Leidens  oder  Genusses  zusatnmcngefasst  werden 
und  aus  welcher  umgekehrt  eine  Fülle  innerer  Antriebe  sich  mit 
der  Einheit  eines  Planes  ^fvirkend  in  eine  Mannigftilligkeit  äusserer 
Gestaltungen  ergiesst  .  Dieser  wesenlliche  Ghander  der  •Leben« 
diglBelt  nun  sollte  nach  der  Meinung  ^tteser  Ansicht  nidht  eil  im- 
lerscbeidender  Besitz  des  Organischen,  sondern  ein  Gemeingut 
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«Mm  Vorhaiidenen  sein.  Unsere  Betrachtung  hat  zu  zeigen  ver- 
snchl,  dasB  eine  aolciw  ionerUehkeit  aUerdlngs  sich  als  allge- 
meiiie  Gntodbesllinmiiiig  alles  Daseins  ftssen  lasse,  aber  nrit  der 
wesenilicfaen  Besdirünkimg,  dass  ihr  Jene  Ubergreifende  Macht 
nfdit  ttdiemint,-  mit  der  sie  ans  sich  selbst  in  die  äussere  Welt 
tiiiiLibergreifond  ein  hinlängliclies  l*rincip  zur  üiidiinfj  einer 
|£i«iizen  zusaininenhäiigenden  Kntwiekluug  sein  .sollte.  Wir  sUm- 
men  deshalb  darin  allerdings  luil  dieser  Ansicht  überein,  dass 
wir  eine«  absoluten  Unterschied  zwischen  Lebendigem  und  Todtem 
Hiebt  «igshtPh  Indem  innerliche  Kegsamkeit  Allem  in  der  Natnr, 
iiiiliiidliOlii'  Maeht  aber,  ihr  äusseriich  Gelliing  zu  verscbaflbn, 
keineai  Wasen  zukommt.  Aber  wir  müssen  im  Interesse  an^  '" 
serss  Gegenstandes  noch  eins  hinzufügen,  indem  jene  Ansicht 
d«s,  was  sie  der  ganzen  Natur  zuertheilen  wollte,  mit  dem  Na- 
men des  Lebens  bezeichnete,  deutete  sie  nn,  dass  sie  diesen 
Vorzug  am  ausgcbüdet^len  in  dum  kreise  des  organischen  Da- 
seins finde,  und  von  da  ihn  auf  das  Unorganische  überzutragen 
frtBMheu  Aber  gerade  dem,  was  wir  in  engerem  Sinne  orgiH 
wfarhon  Leben  nennen,  kann  jene  Goncentration  der  Zustande 
und  der  Kräfte  zu  einer  innerlichen,  untheilbaren  Einheit  am 
wenigsls*  xttgestanden  werden.  Gerade  in  ihm  sehen  wir  eine 
Form  des  I)asein^  uiul  W  irkens,  die  nur  einer  Gemeinschaft  vie- 
ler zusammensetzender  Theile  zu  cipen  csehörl.  Jeder  von  die- 
sen Theilen  mag,  wie  wir  früher  als  möglich  zu^est^inden ,  alle 
Vorginge,  itte  sich  im  Ganzen  ereignen,  auf  seine  Weise  per- 
elpirs»,  und  so  das  Ganze  in  sich  zu  einer  zusammenhängenden 
BiHteiiB  bringen;  jeder  mag  nach  Massgabe  dieser  Summe  seiner 
iBMnn  Zustinde  auch  zurflckwirken,  und  dadurch  dem  Ganzen, 
wie  er- es  gefosst  hat,  auch  eine  Art  wirkender  Biistenz  ver^ 
schafTen.  aber  ein  eigenes  Dasein  neben  den  Theilen  wird  das 
Ganze  des  Orf;anisniiK  nie  erreichen,  und  kein  einzelner  Theil 
wird  die  vollst^indijfe  Ursache  aller  Lebenserscheinungen  sein. 
Wenn  die  Ansicht,  deren  wir  gedacht  haben,  wesentUoh  darauf 
avifrirt,  aUe  Zustände,  die  einer  Substanz  widerfahren  und  alle 
WMnfeii,  die  sie  ausSbt,  zu  sammeln  und  zu  irerOechten  und 
dto^nmne  aller  dieser  Fäden  der  Entwicklung  bi  die  Hand  tt- 
Mr'^hizigen  die  Substanz  beseelenden  Kraft  oder  Idee  zu  tefsn, 
so  hat  dies  üemuheu  wuiii  einige  ilolluung  auf  Erfolg,  WO  OS 
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in  der  That  sich  uin  einfache  Substanzen  handelt,  aber  keine  gerade 
l>di  den  Formen  des  Daseins,  die  wir  im  engeren  Sinne  Leben 
ncnottn.  Sie  sind  gar  nicbl  BDlwicUnngsweisen  eines  einzigeo 
Sulgects,  sondern  einer  Gesellschaft,  nidil  dem  Dasein  eines 
einaelnen  Menseben,  sondern  dem  eines  Staates  vergleichbar. 
Manzen  imd  Thiere  können  wir  in  dieser  Hinsicht  nur  als  Co- 
lonien  unbestiinnU  vieler  Kiemente  betrachten,  aus  deren  Natur 
sich  j^ewKse  iiothw«'ihlij:e  Foriin'ii  iles  Zus.TMmuMi-cin^  rntw  ickrin. 
Von  die!»eii  i4e»ehacli<tUiichen  Zustanden  hat  jcde^  LWüii-iil,  \mi  in 
diesem  Gleichniss  fortzufahren,  seine  Anschauung,  seinen  tiennss, 
Itnd  findet  in  ihnen  Motive  2tt  bestimmten  Rückäusserungen;  es 
fehlt  mithin  dem  allgemeinen  Geiste,  der  die  Gesellschaft  beseelt, 
nicht  an  einer  Bxisten«;  aber  er  hat  sie  in  den  einzelnen  Ele- 
menten, welche  jene  zusammensetzen,  nicht  so,  dass  er  neben 
und  zwischen  ihnen  als  eine  besondere  perfiöniiche  Einheit  be- 
stände und  die  W'echsi'hs  ir  kmiLn n  ilrr^ellien  re^'elle.  Üurcli  die 
Manni£;faUißkeit  seiner  JJestaiidtiicik'  und  seiner  Eractiennui^en  ist 
das  organische  Leben  eines  der  aulFallendsten  Bcis|)iele  dieser 
Existenz  eines  idealen  Inhalts  durch  die  Vermittlung  vieler  su- 
sammenstioimender  Ursachen,  und  weit  entfernt,  dasa  man  von 
ihm  ans  die  Bigonscliaft  einer  individuellen  inneren  Bildungskraft 
und  Regsamkeit  auf  die  ttbrige  Natur  flbertragen  könnte,  besitzt 
es  eine  solche  vielmehr  am  allorwenl^isten. 

106,  Bei  der  H<'>k.(iii|>{iii iL'  dieser  Ansicht  h.'iln'ti  un  <t,ilii;i 
zwar  Gele^i'iibeil  ^eiiabt,  irrif^e  \  oi -irlliiijs;en  über  dir  .Natur  des 
Lebens  zuriickzuwetsen ,  fiir  seine  Unterscheidung  aber  von  an- 
deraa  Natorprooessen  ist  hierdurch  noch  nichts  gescliehen.  Und 
doch  virird  Innerhalb  der  Gleichheit  der  Prindpien,  auf  welche 
hier  da»  oiganisehe  Leben  mit  dem  Unorganischen  zurückgeführt 
ist,  eine  sotehe  Trennung  durch  unsere  Auügabe  gefordert.  Wir 
haben  nur  eine  weitere  Uedeutunp  des  Namens  Leben  kennen 
gelci  nl,  iuut  i  Ii  illi  \\  plcher  die  eiiis^ere  zu  suchen  ist,  die  das  *'i  -.tnj- 
s»;lnt'  leibliche  Leben  ei>ensuwülil  von  jedem  bios  pbysikalisciieii 
Kreise  von  Ereij^nissen.  if-  von  jedem  blos  geistigen  Beispiele  io^ 
Mnr  Regsamkeit  abscheidei.  Dieae  wollen  wir  im  Folgenden 
«dMMB.  Bs  lehnt  hIeiM  nicht  dar  Mttfae,  anders  als  iB'?o^- 
balgahen  zn- er^fühneii,  dais  wir  «mar  Leben  nur  di^enlgnFonn 
einer  Teiltnll|iftni«  von  Bttttanden  und  ThätigkaMen  wrüehaii 
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werden,  welche  dem  Ganzen  eines  abgcscUlogsenen  Organiüiuuä 
eigen  ist.  I>aaft  neben  dieser  Bedeuinng  des  Wortes  noch  viele 
andere  weitere  und  engere  vorkommen,  ist  Mannt,  und  es 
wOrde  pedantisch  sein,  sie  dem  Spraebgebtauch  rauben  sa  wol- 
len, da  bei  klarer  Einsicbt  in  die  Sache  die  Vieldeutigkeit  eines 
Wortes  keine  erasttiche  Schwierigkeit  der  Brkenntoiss  ist  So 
mag  man  auch  vom  Lehen  einzelner  Tljcile  eines  orf^anischen 
K")i|M»r*.  so  MHik  I.rln  ri  der  fe-^ten  und  der  llu».-»ipen  Bestand- 
Uieiic  äjiprechen,  wenn  iiinii  daruiUer  nichts  mideres  versteht,  ais 
die  bald  einfache  und  monotone,  hald  hei  f>rösserer  Zusammen- 
selaung  eenUnirtere  und  mannigialtigere  Wirkung,  die  jeder 
Theil  termOge  seiner  physischen  Beschaffenheit  in  seinen  Be-> 
aiebnageo  tu  andern  ausübt,  und  durch  welche  er  seinen  Bei- 
trag' snr  BegrOndung  jener  Totalentwicklung  des  gesanunlen  Or- 
i:anisnms  pbt,  der  wir  den  Namen  Lehen  allein  vorzuhelialten 
\oizifnen. 

§.  13. 

Von  dem  Bau  der  organischen  Systeme. 
107.   Eine  genau  sutrelfende  Deflnllion  des  Lebens  wa  ge- 
ben, ist  in  frflheren  Zeiten  Mr  eine  der  wicbtigslen  Aufgaben 

angesehen,  und  Oberaus  xahlreiche  Versuche,  sie  zu  lösen,  sind 
gemacht  worden,  ohne  doch  alle  Hiiiwiirfc  pegen  eine  zu  weile 
oder  zu  enpe  Fassung  derselben  zu  vernit  idon  Es  Weul  in  <i»»r 
Natur  der  Saclie,  dass  Zeiträume,  die  aus  Mangel  an  umfassender 
Kenntniss  der  Binxelbeiten  auf  Betrachtungen  über  das  Allgemeine 
angewiesen  sind,  einen  etwas  au  grossen  Werth  auf  die  Yellend- 
ung  des  Husserliehen  formellen  Ausdrucks  ihres  Gegenstandes 
legen,  so  wie  es  umgekehrt  sehr  naWrlich  ist,  daas  In  unsera 
Tagen  bei  dem  unglaublichen  An  wachs  wissenswürdiger  Blnsel« 
heiten  die  Aufimerksamkeit  sich  von  solchen  Versuchen  immer 
mehr  zurtlckzicht,  und  iIuhm»  enien  allzu  geringen  Werth  hei- 
*  misst.  Im  Allgemeinen  freilich  kann  eine  Wissenschaft,  der  es 
nicht  auf  Namen,  sondern  auf  die  Erklärung  des  Zusammenhangs 
der  Seche  ankommt,  häufig  das  GrOsste  leisten,  auch  ohne  dass 
ihr  Gegenstand  ihr  anders  als  in  siemUdi  schwankender  Begrens- 
ung  gegen  Benachbartes  vorschwebt;  in  der  Physiologie  indessen, 
deren  Irrthllmer  meist  aus  dem  Zweifel  entstehen,  ob  eine  ge- 
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wiBso  Grup|)(i  von  Ersciieiiumj?en  eigcntliüiiiliüho ,  oder  mit  der 
übrigen  NaUif  gemeinsame  Principieu  besalse,  scheint  eine  deiil- 
Hebere  Umgreiiiiuig  ihres  Objectes  von  grosserer  Wichtigkeil  lu 
seiD.  Wir  ^dmea  deshalb  dieser  DefinilloD  des  Lebeos  einige 
Worte,  ohne  jedoch  historisch  oder  kritisch  die  zahlreichen  Ver- 
suche, die  hier  gemacht  worden  sind,  auflnifllliren.  POr  unsere 
Betrachtung  sind  die  Grenzen,  innerhalb  deren  sie  sich  hier  mit 
einifjcm  Vorlheil  bewegen  kann ,  durch  das  Frühere  oiiii  heitroiy/A, 
und  es  konnte  keinen  Niil/.eii  gewahren,  Versuclie  zu  Bejintrsbc- 
stimmungen  zu  erwähnen,  deren  irrthümliche  Vorausseizungen 
zu  vertilgen  unsere  vorangehenden  Ueberiegungen  iiemüiii  waren. 
Fttr  uns  kann  der  unterscheidende  und  characteristische  Zug  des 
Lebens  nur  noch  in  der  eigeothfimlichen  Gomhinationsweise  be- 
stehen,  in  der  wir  in  ihm  die  allgemeinen  Wirkungsmittel  des 
Naturiaufs  verknöpft  finden,  und  in  der  wesentlichen  Idee,  die 
sich  in  den  Erzeugnissen  dieser  Verhincluiu  ausspricht  Zuerst 
nun  jener  Benulzunj^sweise  der  ])hysiscUcu  Mächt«'  {gedenkend, 
wollen  wir  diejenigen  Eigenheiten  des  organischen  Lebens  ver- 
zeichnen, die  es  nicht  nur  von  dem  unorganischen  Naturlauf  ab- 
trennen, sondern  uns  auch  zugleich  positiv  einige  Blicke  in  sei- 
nen wesentlichen  inneren  Zusammenhang  verstauen.  Denn  nach 
so  Vielem,  was  wir  bereits  vorausgeschickt  haben,  konnte  eine 
DeQnition  nicht  m^r  von  Werth  sein«  welche  durch  irgend 
welche  MiUel  nur  diai^nostisch  d<is  Leben  von  jeglicher  an<l( m 
Erscheinung;  unterschiede;  sie  nmas  es  vielmeiir  durch  suiche 
Merkuiale  thun,  die  sich  unter  einander  zu  dem  zusammentiäo- 
genden  Ganzen  eines  constttutiven  Begriffes  vereinigen  lassen, 
aus  dem  sich  rflckwärts,  wenn  nicht  vollständig,  so  doch  in  ei- 
niger Auadehnung  die  dnielnen  Erscheinungen  des  Lebens  wie- 
der ableiten  lassen. 

106.  Die  meisten  unorganischen  Körper  erscheinen  uns 
uberwioj^end  in  dem  Zustande  der  Ruhe,  aus  dem  sie  inn-  durch 
fast  ul>er;«!l  iLichwt  ishare  äussere  Kitillu^->e  zu  Bewegungen  und 
zu  Veränderungen  ihrer  Gestalt  und  EigenscbaRen  aufgeregt  wer- 
den; die  Organismen  dagegen  zeigen  sich  ebenso  überwiegend 
in  einem  Zustand  der  Bewegung,  der  seltner  durch  einzelne  in- 
terratle  der  Ruhe,  und  zwar  nie  einer  nachweisbar  voilständi- 
gon  uQlerbrooheD  wird    Diese  Bewegung  ist  zugleich  keine  re- 


Digitized  by  Google 


129 


(^cllose;  auch  die  oberfläohUchfite  BeobachlUDg  wini  vieftiuehr  von 
der  Fesligkeii  aberratclil,  mit  der  ein  gewisser  Plan  der  Bildtuig 
und  Entwicklung  In  allem  iliren  Weelisel  feslgehallen  wird.  Aua 
diesen  Bemerkungen  entspringt  derVersuöb,  das  Lebendige  dureh 
eine  Immanenten  Gesetzen  folgende,  und  von  seinen  eigenen 
Kräften  ausgeführte  Knlwieklung  von  «leni  Unlcbendigen  zu  Irea- 
hru  .  nur  durch  äussere  Einflüsse  in  vurübergehende  Vcrän- 

derun{;en  seiner  Lage  gobraclil  werde.  Wie  unwahr  und  unge- 
nau eine  solcbe  Definition  sein  würde,  bedarf  keiner  ausfilbrtt- 
chen  Erinnerung.  Wir  wissen,  dass  Organisches  und  Unorgani- 
sches  gleich  nothwendig  in  seiner  Verinderung  durch  äussere 
Reize  bestimmt  wird,  und  dass  beides  die  Form  der  Zustände« 
die  hieraus  ents|)ringen ,  durch  die  immanenten  Gesetze  seiner 
eignen  Natur  milbostiinnil;  ein  Mehr  odn  Mnnler  iincli  der  einen 
oder  andern  Richtung  »chieiie  iiiilliiit  «lie  einzige  diesem  Satze 
zuzugeslehcnde  Thalsaciie.  Bei  näherer  Betrachtung  lührt  er  je- 
doch auf  ^^ifhligere  Veriiidtnissc.  Richten  wir  unsorft  Aufmerk- 
samkeit auf  ein  eiofachct»  chemisches  Element,  z.  fi.  das  Queck- 
silber, 80  können  wir  von  ihm  sagen,  dass  es  in  seinem  ge<* 
wdhnlicihen  troplbarllussigen  Zustande  mit  den  äussern  Beding- 
ungen, die  auf  es  einwirken,  in  einem  rabigen  Gleichgewicht 
ist.  Die  Fort*lauer  dieser  Bedinguni:en  ruft  keine  fortschreitenden 
\ ei.iiiderungen  seines  Ziisfniides  mehr  hervor.  Eine  Erniedrigung 
der  Temperatur  nolhigl  es  zu  solchen,  und  seine  Molecul n  krafte 
finden  unter  diesen  neuen  Verhältnissen  nur  durcii  Erzeugung 
etnee  festen  Aggregatzustandes  wieder  ein  Gleichgewicht,  ein 
drittes  bei  Erhöhung  der  Temperatur  nur  in  der  elastisch  flüssi- 
gen Form  des  Gasen.  Zwischen  diesen  äussersten  Punkten  lie- 
gen stetige  Uebergange  der  Verdichtung  und  Verdfinnimg.-  Mit 
dem  Wechsel  der  äussern  Zustände  ändert  sich  also  die  äussere 
Form,  das  specilische  Gewicht,  und  in  andern  Beispielen  noch 
manche  arulere  Ripeiischaft  der  chemischen  Elemente,  so  dass 
von  der  Betichreibung,  die  unter  Voraussetzung  einer  gewissen 
Reibe  äusserer  Bedingmigcn  auf  sie  pas^t,  wenige  Kennzeichen 
tauglich  sind,  um  ihre  Natur  unter  anderen  Verhältnissen  zu  be^ 
zeichnen.  Deiuiocb  erhält  sich  in  diesem  Wechsel  der  Erschein- 
nag  die  Identität  der  Elemente ;  widerrufen  wir  die  äussern  Reise, 
die  sie  in  eine  von  ihrer  gewöhnlichen  abweichende  Fonn  brach- 
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ten,  so  kehrt  «Uesc  zurück;  durch  einen  Wechsel  von  Teiupera- 
turen  läsal  sich  ein  Metall  uneodUoh  oft  aus  einem  Aggregalm- 
slaod  in  dea  andern  drängen,  bOset  dabei  stete  eine  Menge  sei- 
ner frflheren  Bigensohallen  ein,  erlang!  neue,  verfeblt  aber  nie 
bei  der  Umkehr  der  Bedingungen  auch  wieder  in  seine  frflheren 
Zustände  umzukehren,  und  gleitet  ans  dieser  geschlossenen  Kelle 
vüu  Veränderungen  niemals  in  ein  anderes  üleis  über;  sleU 
bleibt  das  Silher  Silber,  das  (iold  Gold.  Dieser  ZusamtiR  rihang 
von  Ereignissen  bietet  mehrere  merkwürdige  Vergleiclispunkte  mit 
der  organischen  Entwicklung  dar.  Wir  sehen  in  ihm,  wie  in 
dieser,  eine  gewisse  Constans  durch  allen  Wechsel  liindurch. 
In  beiden  PäUen,  kann  man  sagen,  ist  der  Wechsel  selbst  nur 
dardi  Süssere  Bedingungen  herbeigellihrt;  wenn  das  Metall  Zeiteif 
der  Ruhe  hat,  der  Organfsmos  nicht,  so  rflhrt  dies  dalier,  dass 
auf  den  letztern  zwar,  nicht  aber  auf  das  erste  beständig  Reize 
einwirken,  welche  sein  Glpich^jewicht  stören.  Wir  wollcii  «lies 
zugeben,  obgleich  durchaus  unerweisbar  ist,  dass  die  Veränder- 
ungen' der  Organismen  stete  äusserer  Impulse  bedurften,  und 
nicht  sum  Tbeil  mindestens  auch  aus  einem  ein  für  allemal  be- 
'  stehenden  und  nicht  zu  heilenden  inneren  Ungleiciigewichto  ihrer 
Bestandlheile  hervor|[ehen.  Allein  wenn  wir  auch  diesen  Satz 
zugeben,  so  würden  diejenigen  seinen  Inhalt  zu  gering  anschbi- 
^en,  die  in  ihm  keinen  wesentlichen  Unterschied  des  Organischen 
und  des  Unorganisühen  linden  wollten.  Das  eben,  dass  es  für 
nnoi^anische  Körper  Momente  im  Nalurlauf  gibt,  in  denen  sie 
mit  allen  äusseren  Bedinguni^en  im  Gleichgewicht  sein  können, 
und  zur  Veränderung  ihres  Zustendes  eine  Veränderung  der  Um- 
stände ▼orausseiaen,  scheidet  sie  auf  eine  htfchst  bedeutungsvolle 
Weise  Ton  den  lebendigen  Organismen  ab,  deren  Inneres  so  an- 
geordnet ist,  dass  sie  niemate  im  allgemeinen  Naturlauf-  einen 
Moment  völligen  Gleichgewichts  mit  den  äusseren  Bedingungen 
finden  können. 

loy.  Es  scheint  mir  nothwendig,  den  Verlauf  unserer  lie- 
trachtungen  durch  eine  Zwiscbenbemerkung  zu  diesem  Punkte  zu 
unterbrechen.  Die  Zäge,  welche  wir  zu  einem  Begriffs  des  Le- 
bens zusammenstellen  wollen,  kfinnen  wir,  da  sie  nur  in  eigen- 
Ifafimllcben  Combinationsweisen  physischer  Kräfte  bestehen  sollen, 
ledigUch  der  Erfahrung  entnehmen.    Da  jede  Erfthrung  Mdglich- 
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Men  enlgegeiigeselxler  Fälle  Obrig  liest,  wird  uiuer  ganzes  Vn- 
imefainefi,  wie  Oberhaupt  jede  Deflnifioii  des  Lebeoe,  nur  efoen 
bypothellBchen  Werth  habeo,  der  allein  durch  fortgesetate  Veiw 

glefchiing  mit  den  Tbatsacben  bestätigt  werden  kann.  Dies  aus- 
drücklich zu  bemerken,  linden  wir  Veranlassung^,  Nveil  allerdings 
die  Bigeiiiliuinli«  likeit,  die  wir  dem  orijanischen  lA  bt  n  zuschrei- 
ben, keine  streng  beweisbare  ist.  Gleichwohl  wüs^ten  wir,  so 
weit  das  Gebiet  der  Beobachtung  reicht,  nur  einen  Fall  ansugfr* 
ben.  w»  aie^atcb  nicht  lände,  nämlich  das  latente  Leben  keim- 
Oibiger  Mamaosamen.  Gcmtiss  ist  es  zwar,  dasa  in  vielen  Fällen 
aodi  diaae  Mensfiihigkelt,  um  sich  zu  erhalten,  eine  gewisse 
WeehaeNHritnng  mit  der  äussern  Welt  und  somit  aucli  eine  in- 
nere Bewesunji,  welcher  Xii  auch  immer,  voraussetzt;  aber  in 
Getra idesamen ,  die  wir  keimfähig  aus  Mumien{(rähern  Aegypt- 
ens erhalten,  würde  Niemand  mit  einiger  WahrscheintichkeiC 
eine  Wechselwirkung  mit  aussen  annehmen,  die  Jahrtausende  ge- 
danerl  habe,  ohne  den  Keim  völlig  auCiuUtoen.  Geben  wir  da- 
her »i  daaa  in  dem  Samen,'  in  den  sich  das  organische  Leben 
ja  eben  zu  dem  Zweck  künftiger  Wiederentfallung  zorOckgezogen 
hat,  ein  Moment  jenes  sonst  vermissten  Gleichgewichts  mit  allen 
äus.soren  Bedingungen  zuweilen  möglich  sei.  Die  BedeutiiiiLT  der 
von  uns  angeführten  Eigen! Iiiiiii!iclikrjt  vcrliort  liierdurclr  wciiig. 
Denn  allem  übrigen  organischen  Leben  gegenüber  nimmt  der 
Sam»  allerdings  eine  besondere,  obgleich  nicht  mysteriCse  Stell- 
ong  lin.  Sein  Dasein  mit  dem  Namen  des  Lebens  zu  bezeictw 
aattv  iMiimen  wir  billig  Anstand,  so  lange  jede  Entwicklung  ihm 
nMk  fehlt;  er  ist  eine  vorhandene  physikalische  Masse,  deren 
TliailB  in  YerhSltnissen  stehen,  aus  denen  ein  hinzukommender 
Ansloss  eine  gewisse  Form  von  Bewegungen  hervorrufen  muss ; 
wir  kufiiien  ihn  nicht  lebend,  iihor  lebensfähig  neimen,  auch 
diesi  freilich  nur  mit  dem  eigentliümliclicn  Widerspruch,  der  in 
ataa  ähnlichen  Worten  vorkommt;  er  ist  nur  fähig  zu  leben, 
Wim  «f  anders  wird.  Nur  Theorien,  welche  das  Leben,  das 
fltoniill  nur  eine  Summe  von  Bewegungen  Ist,  die  sich  an  schon 
ynttm  TOrfaandene  Subslrate  knüpfen,  fttr  eine  eigenaiiige  Sub- 
alMi  'Indien,  und  es  deshalb  nur  durch  beständige  Tradition  in 
der  Welt  bestehen  lassen,  können  daran  Anstoss  nehmen,  dasa 
das,  woraus  das  Leben  wird,  selbst  noch  nicht  lebendig  ^ein 
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soll.    Allerdings  wird  man  uns  höhnend  einwerfen ,  dass  wir  aus  dem 
Todten,  aus  der  Leiche  das  Lebendige  hervorgehen  lassen;  aberläge 
diesen  Binwflrfen  auch  niclti  die  so  grobe  logische  Verwechselung 
,  des  Todten  mit  dem  einfach  nicht  Lebenden  zu  Grunde,  so  wfirde 

uns  mich  \\i\r\n  der  Ungestüm  dieser  grossen  Worte  iiiclil  schrecken; 
denn  waruin  sollte  nicht  aus  dem  lodiiM)  cltciksowolil  das  Le- 
bende hervorgehen,  als  aus  diesem  das  Todle?  Docli  genug  des 
Sireites  goe<Mi  wissensctialUiche  Sentimcntniitiit. 

110.  Man  wird  uns  femer  einwerfen,  dass  unsere  Behaupt- 
ung selbst  im  Falle  ihrer  Richtigkeit  doch  nur  eine  secundäre 
Bigenschall  des  Lebens  hervorhöbe,  die  lediglich  seiner  Beziehung 
zu  der  äussern  Umgebung  entspringend,  mit  der  Veränderung 
dieser  Umgebung  sicli  ändern  würde.  Wäre  der  Gang  des  Na- 
lurlaufes  ein  andcrt^r,  so  würden  auch  für  die  lebendigen  Ge- 
schöpfe violhMclil  Ruliepunkte  völliiren  Glricli^ewichts  in  sich 
selbst  und  mil  den  äussern  Bedingungen  eitiUelen  können.  Woiii 
ist  dies  möglich;  denn  für  jedes  bewtvi^to  System  bU^ibt  immer 
Irgend  eine  kanstliche  Lage  der  umgebenden  Umstände  denkbar, 
durch  die  es  ohne  Störung  seiner  Bewegungsfähigkeit  doch  in 
seiner  Bewegung  auljg:ehalten  wird.  Aber  wesentlich  ist  eben 
dies,  dass  diese  Lage  der  Umstände  niclit  eintritt.  Es  ist  Zeit, 
dass  auch  wir  uns  einmal  auf  doii  Zusainiuenhang  des  orgain'- 
schen  Lebens  mit  dem  (i.iii/fii  iKm-  Natur  ItcrufiM».  Auch  wir 
können  bei  seiner  BegritTsLestuuuuing  nur  den  Zweck  haben,  die 
Stellung,  die  es  im  Ganzen  einer  wirklich  vorhandenen  Natur  ein- 
nimmt, durch  ihre  wichtigsten  Zöge  zu  bezeichnen.  Wer  über 
solche  Uuilsächliche  Verhältnisse  hinweggeht,  weil  sie  nur  auf 
einer  zulällig  vorhandenen  Einrichtung  der  Natur  beruhten,  durch 
eine  andere  Einrichtung  aber  wegfallen  Wörden,  spricht  von 
Dingen,  die  der  Wissenschaft  nothwendig  ganz  ^loichgiltig  sein 
müssen.  Denn  wer  vermöchte  zu  cntratlist'ln.  was  alles  luo^'lich 
oder  UTiiiKiL'lirh  wiiro  in  einer  Welt,  die  niclit  ist?  Üass  eben 
die  Organismen  Geschöpfe  sind,  zum  Leben  in  einer  Welt  be« 
Stimmt,  mit  deren  Naturiauf  sie  sicli  nie  in  ein  dauerndes  Gleich- 
gewicht zu  setzen  vermögen,  mnss  uns  deshalb  als  ein  bedeut- 
ungsvoller Zug  ihres  Wesens  erscheinen,  dem  die  folgende  Be- 
trachtung manche  Folge  abzugewinnen,  manche  verwandte  Be- 
stimmung beizufügen  finden  wird. 
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Iii.  Zu  einer  solclion  gibt  uns  sogleich  die  PortseUung 
jenes  Vergleichs  zwischen  den  Veränderungen  eines  Ifelslts  und 
denen  der  Organismen  Veninlassang,  und  zwar  durcU  zwei  unter 
einander  zusammenhängende  Punkte.  Jedes  Element  erleidet 
doreli  äussere  BinOdsse  zwar  eine  pewisse  \  onindenmj;,  i\hov 
dICRe  hiilt  ein.  \v«'nii  sie  «Miiei»  uewisson  niMim  Zimiaiul  erreij^hl 
li.'il:  e«:  }»e»iArf  <t mii  ucium"  h  k iini^on .  iitn  m*'  writer  zu  slei- 

i;erii.     ihe  i » i  ilur  des»  ScliimMz|»nnktos  l»rinj>t  ein  MeUiil  zum 
ilttssigien  Zust.iiid  .  aber  ihre  Forldauer  nicht  bis  zum  gasförmig 
geo,  hierz^.  bedarf  es  neuen  Wärmereizes.   Anderseits  haben  wir 
gesehen*,  dan  ein  Element  sich  aus  einem  Zustand  in  den  an- 
dern, aber  auch  aus  diesem  in  den  ersten  zurOclLbÜden  lässt;  es 
gilrt  keine  Bntwiciduni;  in  Ihm,  deren  Glieder  in  ihrer  Ordnung 
tixirerlauschhar  wären.    Nmi  luntloni  liiuliM  d,is  (ieLMMitlicll  in  or- 
^'anischen  KorpiTu  Sl;tfl     Sn   I  uii;««,  sie  l<  b«Mi,  soht-ii  %vii  sie  nn; 
i:o;:en  ilic  Poril«i.iiHT  iU'»tMlM>ji  Heizi's  f^l«M<  lii:iUii:   \N«'rd<Mi:  wah- 
rend ein  Mel;ill  Ihm  iiloii  hom  \\  iirn)ri;r.id  steh  gleich  bleibt,  er- 
zeu($l  tkc  langdaueniüe  Einfluss  derselben  Temperatur,  derselben 
PeudiliilMiv.  der  gleichen  Helligkeit  und  des  gleichen  Luftzutrittes 
in  dsip  M^gsnischen  Körper  eine  unablässige  Entwicklung,  die 
nur  eodeC^vnter  Umständen,  wo  jede  Beweglichkeit  und  Wirk- 
samireft  fsehier  Massen,  wie  in  den  (it^fstm  Krostlcniperaluren,  er- 
liselit.     Nie  f:elit  ferner  ein    Ori;.iUi>niii-    ms   der  ;nis};elHitleleii 
(iesl.iU,   die   er  er\v<»rl»eiK  in   die   kleineren   i>Hiiensi(uien  seines 
Ikcynies  zurück;  jedes  Si;idiuni  der  Knlwieklmi^  hal  in  dem  Gan- 
zes dfvseiben  seine  bestimmte  unverrückbare  Stelle,  und  wenn 
wir  aneb,  in  Eezug  auf  den  thierischen  Kön>er  namentlich,  von 
eteem  Zeitraum  der  Ruckbitdung  oder  Involution  sprechen,  so 
sind  ducb  die  Vorgänge,  welche  Ihn  anfüllen,  well  entfernt,  die 
üiiiliAlmin^  jener  7a\  sein,  aus  denen  die  Ori>ane  des  Körpers 
enLsUnden.     Auf  ganz    anderen   Weuen    \\ii4l   uthin  iir  hier  der 
Besiand  dc.-^  Lvibes  /nru(  kJU'<*lMMel  ,  und  /.ssar  einen»  audern  Ziele 
2u;  nielil  zu  den  Formen,  die  er  iVidier  besüss,  snndern  zu  Zer- 
sUM^f^sformen ,  die  nur  für  eine  (>>>erÜachUelie  iletraelduni;  eine 
ffeilwiadende  Organisation  mit  einer  noch  nicht  ausgebildeten 
Tttrwtoiiseln  lassen.     Diese  Eigenihtlmllchkett  des  Organischen 
htfUfll/cffwibar  mit  jener  Eigenschaft  zusammen,  die  es  nie  ein 
OMchgewichl  mit  den  äussern  Bedingungen  finden  läset,  andern- 
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theilfl  aber  auch  Uamit,  dass  der  Nalortauf  soiche  Wechsel  von 
ÜmetiiiMien  niohl  besitol,  wie  sie  nolfaig  wären,  am  das  einmal 
entMtete  Resultat  der  früheren  wieder  in  seine  vorige  Gestalt 
zurOcIczubringen.    Für  einen  Aogenblielf  erscheint  nns  hier  die 

Constanz  des  Metalles  in  dem  Wechsel  seiner  Zuslündc  i;rüsser 
als  die  des  Organismus  in  seiner  Entwicklung,  tiiulerseiUs  i.st  sie 
von  niederer  Art;  sie  hält  eine  Summe  von  Eigenschaften  unver- 
lierbar oder  wenigstens  wieder  auflindbar  fest,  während  das 
organische  Leben  die  einseinen  Momente  der  Yergänglichlieit 
preisgebend,  nor  den  Sinn  ihrer  gansen  Reihenfolge  bewahrt. 

IIS.  Das  Metall  mnssle  warten,  bis  im  Laufe  der  Verän- 
derungen In  seiner  Umgebung  Einflösse  eintraten,  die  Ihm  eine 
neue  Form  aufiidthigten :  der  Organismus  hesass  in  sieh  seihst 
sowohl  ein  Gesetz  der  Auleiiiancierluiue  >enier  EntwickUnigisslulen 
als  auch  einen  innern  Antrieb  ihrer  Verwirklieluing,  obgleich 
äusserer  Begünstigungen  dazu  nicht  unbedürflig.  Diese  Eigen- 
schaft scheidet  ihn  jedoch  noch  nicht  von  altem  nnlebendigen 
Gesciiehen.  Schon  oft  hat  man  auf  die  Bewegungen  der  Plane- 
ten hingewiesen,  (n  denen  wir  ebenfalls  eine  Reihenfolge  von 
Formenverinderungen  des  ganzen  Systems  auftreten  sehen,  deren 
Gesetz  und  verwirklichender  Antrieb  jedes  äussern  Einflusses  un- 
bedürflig in  der  Verbindungsweise  des  Systems  selbst  Me-al.  Jede 
Pendelhewegung  bietet  ein  ähnliches  Beispiel,  das  zwar  an  Reieh- 
lluiin  und  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  unvergleichbar  hin- 
ter dem  Leben  zurücksteht,  aber  doch  unleugbar  ebenfalls  ein 
immanentes  Princip  Ittr  die  Form  und  Aufeinanderfolge  der  Er- 
eignisse besitit,  von  aussen  aber  nur  störende,  nicht  begflnsti- 
gende  Binflfisse  erleidet,  die  einzige  Beziehung  der  Schwere  aus- 
genommen, die  den  Grund  des  ganzen  Phfinomens  bildet.  Um 
das,  was  gegen  diese  Erscheinungen  den  Unterschied  des  Lebens 
bildet,  aufzufinden,  müssen  wir  zuersi  noeh  eine  andere  Ueber- 
cinstimmung  hervorheben.  In  dem  I^lauclensystem  wie  am  Pen- 
del ist  die  Portdauer  der  Bewegung  durch  eine  beständige  Hem- 
mung realisirt,  die  der  Kraft,  von  weicher  die  Bewegung  aus- 
geht, ihre  voUstMndige  BelHedigung  versagt.  Ruhend  kannte  sieh 
das  Planetensystem  in  seiner  Form  nicht  erhallen,  nur  die  ein- 
mal mitgetheilte  Geschwindigkeit  erlaubt  den  HlmmelskOrpem, 
der  oonoenlrirenden  Kraft  der  Schwere  zu  entgehen  und  in  sich 
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iMMtlMlireiMk  Babnen  zu  beiclireibeD;  di«  Schwiogiiiigeii  &m 
PMidete  werden  nur  ditrdi  den  Wideraland  des  gespaimten  Fa- 
dens möglich,    der   sowohl   die  Schwere   als  die  entstandene 

Sf•^l^\  ilUL:l>*'WetflJIIC?    "\  ri  liindriM  .     dni    .inf-rli,ijt4;ten    Kn[  |M'f  U>V\7,U- 

tuhrcn.    Hiri^ettie  oi>;;tiii.M  ht^  Sloilr  nun  mo]2ori  woltl  so  vmislnt- 
tri  aein,  ilaaa  aie  in  völliger  Ruhe  foribeatehcii  können :  von  dem 
OanwD  dnea  Organismua  dagegen  gilt  wie  bei  dem  Planeten» 
aysteoM  die  Behauptung,  dasa  die  Bedingung'  aetner  ftelbsteriiali« 
ung  nur  in  nnabUlaaiger  Bewegung  bealehe.    Seine  Bealandlheile 
ataid  nidA  ao  maaoiDieiigefüHi,  daaa  aie  unter  den  Bedingungen, 
die  der  NatnrlauT  d.irbietH,  jcm.ds  in  Rubi»  pcijen  efn»ndf»r  kom- 
\f\r\\  k'tiinttMi     (iluir  UuJurch  s(i;^li'irh   dji»  Falii^ikcil  /.ur  weitem 
Be^ruiiduii^  des  Lelions  zu  verlieren.    Auch  wenn  keine  ;ii!<;sern 
tiinihWflfi  mmk  positiv  aalregender  kraft  Veninderun^i^en  ni  ihren 
BeBanaaUfgen  Beziehungen  bervorbräohlen,  würden  die  acbon  im 
Keiae  ■tptiTQtfn  Beziehungen  aelbat  achon  hinreichen,  um  ein 
SpM  Tm  Bewegungen  zu  beginnen,  deasen  Dauer  attein  die 
Thltta  Itt  Terbiltniaaen  erhält,  die  zur  Erregung  von  Lebenaer- 
BcMnefifEfin  nnthig  sind.     Auf  einer  solchen  Zuaammenalellung 
der  Theilo  nnl  l  irieni  solchen  abaeniessenen  inneren  Widerstreite 
Irf    kiaikj  betutil  uherfdl  fUr   *'Hi   Sv-i,  rii  \  nii  M  i^-.  n  die  Moc- 
Uciikeil,  eine   voraasbestimmte   Keihenioii;«;    von    Zuständen  mi 
dnniiaate»   Siela  musa  entweder  der  Beharrung,  die  jede  Br- 
wtgum$  monolon  ins  Unendliche  zu  verlängern  strebt,  und  da- 
4m9k  jede  Entwicklung  verbinderti  würde,  ein  innerer  Widern 
aMd  entgegengeaetzl  aein,  der  alhnählich  in  neue  Bahnen  ab- 
lenkt, oder  na  moss  einer  Krall,  die  zu  acbnell  zu  einem  ruhi- 
^v\\   RoftidUii^,  führen   wurde,   uujtiekehrt  dorcli  jene  Beharrung 
eiues  u(»^>i  utii^hi  Im  ti  Iii  \\  ocuHK'i/usliunles  hetreuruM  wiu  tlt  ii. 

14  3.  Auf  der  Grundl;ige  »Üeser  gemeinsamen  KinrichtunR 
unlmUfltairirl  aich  doch  das  Lehen  von  jenen  pliysi^ntt-rhnn  Pro- 
OMM,  und  zwar  nicht  allein  durch  die  unendliche  Gomplication 
4m  Bncheinungen,  mit  der  ea  dem  eingehen  Planetentauf  ge- 
yflbiilliiibl  Die  Bewegungen  der  Phineten  geacbehen  an  gleich- 
Meibenden  Körpern,  die  weder  VerSAderungen  ihrer  Maaae  er- 
r.»lirf»n,  noch  Scliwankuimen  ihrer  Kriifle,  und  dfn»n  übrige  Ver- 
WHitd^ungcn,  du  .-.u  u.kIi  Analogie  unserer  Krde  erleiden  niORen. 
ahn«  fiinfiuas  auf  die  Gestalt  und  Fortdauer  ihrer  Bewegungen 
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sind.  Organisches  Leben  dagegen  ist  sleto  mit  Massenzunahme 
des  Systems,  und  mit  Wechsel  einzelner  Beslandtheile  verbun- 
den.  Dieser  Unterschied  scheint  uns  ntui  keineswegs  allein  eine 

VcrschiechMibcil  der  Objectc  oder  Siibsir?it<%  zu  sein,  auf  die  jene 
allgcineineii  Bewomin^'sfurinciJ  .iii.uc\s amU  werden,  sondern  um- 
gekehrt auf  ein  verschiedenes  Princip  in  «ler  Combiualionsweisc 
der  Kra(Ut  hinzudeuten,  auf  der  das  gesammte  Beweguugsspiei 
beruht.  Abgesehen  von  allen  den  Störungen,  welche  aus  der 
gegenseitigen  Einwirkung  der  Planeten  hervorgehen  möchten,  ist 
eine  wesentliche  Bedingung  für  die  Stabilität  des  Planetenlanb 
die  fortdauernde  Identität  der  zusammenwirkenden  Massen  und 
ihrer  Kräfte.  Könnte  die  absolute  Intensität  der  Schwerkraft  sich 
plötzlich  andern,  und  demgemäss  für  verschiedene  F-Jitfcrnungen 
der  Himmelskörper  neue  von  den  bisherigen  verschieilonc  W'erUic 
annehmen,  oder  vergrössertc  sich  die  Quantität  der  Materie  im 
Systeme ,  so  würde  jedenfalls  die  Form  seiner  Bewegung  beträcht- 
liche Veränderungen  erfahren.  Abgeschlossenheit  von  den  Ein* 
flössen  der  übrigen  Welt  gehört  daher  zu  den  nothwendigen  Be-. 
dingungen,  unler  denen  dieses  Bewegungsspiel  des  Planetensy- 
stems eine  wirklich  ewige  und  unvei^nderte  Dauer  zu  erreichen 
'  veniint:.  Diese  Be<lini:ung  ist  freilich  nur  annähernd  {^euehen. 
aber  so  ^r(»ss  ist  doch  die  Un.ibhnnKifrkcit  des  Planetenlanb  \on 
der  ü])rigen  Welt,  dass  er  in  dem  kurzen  Zeilraum  mensclilicher 
Erfahrung  stets  als  ein  Beispiel  unveränderlicher  Conslanz  im 
mannigfachsten  Wechsel  erscheint.  Ganz  anders  die  Organismen. 
Sie  stehen  nicht  blos  der  Anlj^e  ihres  Lebens  gemäss,  als  Mas- 
sensysteme, die  mit  sich  selbst  im  Gleichgewicht  sind,  noch  aus- 
serdem in  einer  fortwährenden  Beziehung  zur  äussern  Welt,  so 
dass  sie  Stoffe.  Bewegungen,  Reize  und  Einflüsse  aller  Art  aus 
ihr  in  sich  iiiriichiiifii  hik!  sie  mit  ihrer  Entwicklung  \orschnicl- 
zen  ,  sondern  ihre  SlabilitalslMMlinuiniL  scheint  vielmeiir.  die  Nichl- 
idcnlilät  der  Massen  und  Kräfte  zu  sein.  Der  organische  Körper 
enthält  nicht  eine  solche  2^sammenordnung  der  Xheile,  dass  aus 
ihr  allein,  unter  Abhaltung  der  übrigen  Welt  ein  harmonisches 
und  geordnetes  Spiel  von  Bewegungen  hervorgehen  könnte,  son- 
dern darin  ganz  unähnlich  dem  Planetensystem  sind  seine  inne- 
'ren  Verhältnisse  so  geordnet,  das«  sie  sich  seihst  überlassen, 
sich  zcrsluren  würden,  und  nur  durch  besUintlige  Veranderuitg 
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der  .^[  i^sniurösse,  der  cliemischon  Zusliinde  uiul  (Limit  der  ver- 
fügbaren kralle  der  Tlieilo  in  eiuer  besUiuiulen  und  regelinäiisi'- 
gun  Richtung  der  EnlMricklung  festgehalten  werden. 

ilA,  DiMe  Behauptung  kann  ebenso  witlkührfich ,  als  der 
wibrMi  Wflrde  des  Lebens  entgegengesetzt  erscheinen.  Denn 
Wae-  Btttfaigt  uns  zuerst,  eine  innere  Unstabilität  des  organischen 
'^fiilwüi  anssnefamen  anstatt  einer  blossen  Wechselwirkung  des 
.in  sicli  stabilen  mit  der  äussern  Weil  ?  Ich  jfl.iube .  ilass  uns 
hierzu  die  UnTnof;licljki'if  «les  b'!/lccn  t  MMl.mkt'ii.-^  m'Hj^!  tioiliii;!. 
hA  ein  forUvährcn<l  i;e>%es;U's  .S\-li  im  mit  su  U  selLst  im  Gleich- 
^e\vic}it ,  d.  ik;  besitzt  es  die  hiulaugliciien  Bedingungen  für  die 
Faftdamr  '«ia«r  geregelten  Bewegung,  so  kann  eine  hinzukom- 
mende •WeöbselWirkung  nach  aussen  stets  diese  Bedingungen  nur 
slttno  ttM  eine»  andern  Abhiuf  von  Erscheinungen  hervorbrin-v 
gen,  äl»>te  wStei^  der  in  der  Natur  des  Systems  für  sich  allein 
vorgebildet  war.  Die  org.inischeii  Körper  ;il)er  sind  dureli  ih'W 
Inhal»  ihr  i  r  1  .  I mm i>  iul-;iil)e  be^UuiJul  in  Be/:iel»uiijj<Mt  >'»ir  Aussen- 
WflL  zu.  treten,  und  es  i;ibl  keinen  ^ioruent ,  in  welein'ni  sie  dem 
lünflOBW  <>4l^'r-(  Iben  eidzoi^en  waren.  Wollten  wir  deshalb  an- 
nehmanti  iani  in  irgend  einem  Augenblicke  der  Organismus  in 
sich'  idM<idie  vollständigen  Bedingungen  zur  geordneten  EntfalV- 
ung  aHer  «einer  spätem  Lebenserscheinungen  besitze,  so  würden 
wir  hteMrfBgen  müssen ,  dass  eben  deshalb  die  Yerwirklfchung 
dieser  Ersclieinuni;en  eine  Unnu)j;liclikeil  sei;  denn  die  nie  nh- 
7fjfi  ilfi  iiiJi  !i   I  «ler  Aussenwell  werden    sio   stels  durch- 

kie»i/.en.  i\olii\\  l"ndl,^  louss  dessiwdb  der  Ori;;iiii>iiiii>  in  seinem 
eif^encn  him  elw;is  wenif:er  oder  etwas  Anderes  l>esil/.en.  als  die 
▼oUgtÜMiigen  Bedingungen  für  die  Folgerichtigkeit  seiner  Entwick- 
Er  muss  so  angeordnet  sein,  dass  die  Vollständigkeit  die- 
tr.i  •  Bedingungen  erst  durch  den  Hinzutritt  der  äussern  Einflüsse 
c^rtfdit  -^wird.  Desh&lb  sind  die  organischen  Geschöpfe  nicht 
wfai  das  rianetensysteiM  L:eschlossom' ,  sondern  offene  Systeme. 
Ob^'ff'iHt  <ii*  unserer  Ii*  oIj  m  hi n ui:  >i«'h  m  üii  '  in  IhM'uniwandeln 
im  iiuutiic  utler  durch  die  s«  hone  Dejiren/.un;^  ilu  t  i  Gv-Utit  }.'e^en 
dt«  nnorfjanis<he  Uinf^ehutig  als  die  ausdrueksvoH^fon  Muslerbil- 
dfli'  iOdlvidueUer  Abgeschlossenheit  oder  Selbbtslandi^^kcit  dar^l- 
le«ii?  würde  doch  die  physikalische  Theorie  sie  nicht  einmal  lUr 
zieinlioh  afageschlossone  Inseln  im  Weltlauf,  sondern  nur  lür 
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Brucli.stficke  desselben  anselien  köuueu,  ausigehoben  aus  seiiiem 
bewegicslen  Theile  und  ganz  unbe?:reiflich  ohne  Hin^^uziehitOG:  des 
Ganzen ,  auf  welches  sie  nach  allen  Hlchlungen  hin  zurückiieuteu. 
Sollte  aun  diese  Un^lbsUiiidigkeit  der  Würde  dea  Lebens  Ab- 
binoh  zu  Ükan  scheioeo,  m  darf  maii  doch  sageo,  dew  io  Ihr 
sogleich  eine  schwerere  uod  grlkssere  Aol^be  gelM  ist,  eis  In 
der  UnendhUtlcrlicbiceil  Jener  Syatome»  die  durch  gleiche  Massen 
und  stete  gleiche  Krille  auch  nur  eine  stets  gleiche  In  sich  ab- 
geschlossene Bewegung  hervorbringen.  Ehen  jener  Schein  tler 
Selbständigkeit,  den  wir  von  einem  merh?Hiischeri  Sl;uidpunkt  mm 
au  dem  organischen  Wesen  als  Schein  hczeichncn  lüussten,  er 
exlsüri  ja  doch  eben ,  und  hat  eine  Wirklichkeit,  die  nicht  allein 
fOr  einen  dritten  Beobachter  vorhanden  Ist,  aus  der  vielmehr  für 
die  ofgantschen  Wesen  viele  Quellen  des  Genusses,  viele  Fähig- 
keiten der  Rtlckwlrkung  entspringen.  Dies  selbst  tet  etwas  Wun- 
derbares und  Grosses,  dass  der  Naturlauf  durch  das  Zusauunen- 
laufen  vieler  seiner  Wirkungen  nach  einem  Funkle  diese  scharf- 
gezeichneten  lind  von  dem  alicemeinen  Hintergrunde  individuell 
sich  abgrenzenden  Ccnlra  der  Bildung  und  des  Wirkens  schalTcn 
lEonnte,  die  obwohl  abhängig  von  dem  Aeussern,  doch  vielmehr 
auf  sich  zu  beruhen  und  mit  jenem  nur  in  freier  selbständiger 
Weise  zu  verkehren  scheinen. 

115.  Verstärkung  eines  Systems  verbundener  Massen  da- 
durch, dass  Stoffe  und  Kräfte  der  Umgebung  In  seinen  Verband 
hineingezogen  und  seiner  Bewegung  dienslhar  gemacht  werden, 
i-i  jedoch,  obwohl  wesentlich  für  alles  Leben,  noch  nicht  hin- 
reichend zu  seiner  Unlcrbchcidung  ge^en  alles  unorganische  Ge- 
schehen. Doch  besitzt  der  Naturlauf  keinen  aoderen  Fall,  in 
welchem  solche  Vorgänge  systematisch  zur  Erreichung  eines  seiner 
Zwecke  verwandt  wtirden.  Nur  als  bdiäuflge  NehenereIgnisse 
konunen  sie  In  den  meteorologischen  Veränderungen  der  Brd- 
oberfläche, in  jedem  Verbrennungsprocesse,  in  jeder  znlXIligett 
Agi^lomeration  von  Theilen  zu  einer  grösseren  .Massengruppe  vor. 
Es  ist  hegreiflich,  dass  das  lliihMiizioluMi  ihmut  rii'standtheüe  in 
ein  System,  das  ihrer  bedarf,  nicht  denselben  Zufallen  überlassen 
bleibt,  aus  denen  die  Verbreitung  jener  Processe,  oder  das  An- 
wachsen der  unorganischen  Agglomerate  entsteht.  Stets  hat  man 
daher  durch  die  Form  des  Wachsthums  das  Lebendige  vom  Un- 
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tebendigen  unterschieden,  und  die  Intussasoeption  des  ersten 
der  JttXlaposUion  des  letzten  gegenfibensesteUt.  DIeee  Aus- 
drucke, welche  einen  ▼oHkemmen  wahren  und  wichtigen  Unier- 
schied  enthallen,  werden  jedoch  häufig  in  einem  am  trivialen 
SInae  fewlandeB.  Darin  bertdit  ihr  wesentlicher  Inhalt  nicliC» 
d;iss  etwa  im  iinorganischon  Körper  das  Wachslhum  stets  tliirch 
Ansatz  der  riiiL^eLuiij:  .ui  lii«'  -iu^»>t',iu  Ihfiie  sinrnc  Ucslall.  ni«'-- 
mal«;  aber  ilurch  Aufnaiimo  (ips  ZuMarhsos  in  das  Innere  der 
tiobetanz  erfolgte,  wahrend  der  organische  Leib  etwa  durch  den 
Mtind  oder  endere  Oefbiangen  seine  Nahrung  in  das  Innere  hin* 
abMMt«  MI  tie  seibat  da  nicht  neben  den  schon  bestehenden 

* 

Theütft  rttigertii,  sondern  diese  mit  ihr  durchdränge  und  so  stets 
das  1Mb  nrit  dem  Alten  auf  das  Innigste  mischte.    Obgleich  auch 

diese  llmslantle  Iheils  an  siofi  hemerkensv^  ci  ih  sind,  llieils  auf 
du*«   W  liiiideulen,    .so  ist  doch   d  i-  w.^hre  Innere,  in 

Wil'fif'N  hinein  der  ür^aiiismus  seine  Nalirung  intussuscipirt, 
nifibk  des  riumUche  innere  seines  l.«Mbes,  sondern  der  Plan 
seAMr^^i^anisation.    Darin  besteht  die  Intussuaception,  daas 
MMt-^RHAe  des  lebendigen  Körpers  erlaubt  bleibt,  für  sich 
iiiii'«MiMeltt|iTache  mit  dem  Ganzen  aus  der  äusseren  Welt 
eiM  IMitanwachs  in  sich  aufzunehmen,  durch  dessen  An- 
eignung er  aus  den  Beziehniijien  heraustreten  würde,   die  iliui 
der  Typus  d€rG.tiitHiß  zu  den  u1m  il<mi  innezuliaHen  befieldt;  dass 
vielmehr  alle  Zufuhr  zunächst  dem  Ganzen  zuk.oiinnt,    und  von 
iiun  durch  ei^enthumliche  Einrichtungen  allen  einzehuMi  Theilen 
iMlHftMBgiibe  dessen  zugetbeilt  wird,  was  sie  auf  Grund  des 
ai^SMMtaeii  Typus  fordern  können.   Alle  Jene  organischen  Appa- 
iMr;      deren  TUltigkeit  man  die  Intussnsception  selbst  zu  er- 
MUM  glaubt,  sind  nur  die  noihwendigen  Toraussetzungen  der* 
selben,  und  sie  sind  eben  in  dem  Masse  ausL^ehildel,  in  welchem 
die  Idee  der  ball  im  j  i  wu  in  he«;haHi»icii  i)r^antsmus  strenge  Ver- 
hältnisse zwisrheii   .l<  n  i  in^eUitjn  Theiion  zur  I'flicht  niai  lif  mjd 
linch  itU(2;leieh  der  Naturlauf  den  Zuwachs  auf  eine  zufaUige  und 
fipliow  Weise  darbietet.    Das  Thier,  mit  der  genauen  mathe^ 
tfHMMp  Wfstlmmihoil  aller  seiner  Theile,  bedurfte  daher  we» 
MMBch  eines  oentrsUsIrlen  Verdaaungtsystems,  um  die  sehr  an- 
Mt  «md  serstrsut  sich  darbietende  Nahrung  demOansen  gistefa- 
niUsig  zukommen  zu  lassen;  die  POaiueu,  weuij^öf  streng  in  der 
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Zahl  und  ürüsse  ihror  Theilo  bestimmt,  konnten  cii^eiiiliümlicher 
in  ein  oinzicios  Syslem  vorcintsler  Aurnahmsorjjune  eher  entra- 
then,  lia  ihre  Lebenshedingungeu  sie  fast  stets  von  allen  Seiten 
gleichmäs6ig  umgehen,  und  kaum  ein  Ttieil  sich  durch  ihre  An- 
eignung ausser  Verhällniss  nul  den  Übrigen  vergrttssem  kann, 
denen  dasselbe  Wacbstbum  iireislelit  HÜ  den  Antrieben  zur'  Zu- 
nahme, die  in  jedem  Theile  durch  seine  Stellung  zum  Ganzen 
begrflndet  sind,  wird  daher  auch  jeder  aus  dieser  gemeinsamen 
Quelle  der  l'nigebuii^  schupfen,  und  der  IMan  des  Ganzen  sich 
im  WachsUiinn  erh;illon. 

1 1 6.  Wir  haben  bisher  von  den  Lebenserscheinungen  so 
gesprochen,  als  vereinigten  nie  nur  eine  Summe  mechanischer 
Bewegungen  im  engeren  Sinne  zu  einer  planmässigen  Gemein- 
samkeit. Aber  sie  zeichnen  sich  vielmehr  dadurch  aus,  dass  sie 
zugleich  auf  jeder  Stufe  dieser  meclianischen  Entwicklung  zu 
zahlreichen  chemischen  Processen  Veranlassimg  geben  und  durch 
diese  selbst  vs  ioder  neue  GelegenbeikMi  zu  mechanischen  Wirkun- 
iicu  hervorbringen.  I><'r  luuM  iiam^che  Naturlauf  zei!?t  nichts  Aehii- 
liches.  Zwar  gesclieheu  an  der  Oberflache  der  Erde  viele  che- 
mische Prucesse,  aber  nur  solche,  welche  entweder  in  einem 
beständigen,  immer  fortschreitenden  Verwandlungsprooesse  ihrer 
Bestandtheile  durch  Oxydation  und  den  BinOuss  <les  Wassers  sich 
erschöpfen,  oder  unregelmässig  und  ohne  systematische  Verknfl- 
pfung  hie  und  da  mit  grosser  Gewalt  hervorbrechen,  um  eben- 
sobaUl  /.II  erluscIuM).  Nur  das  Lt'ben  besitzt  eine  systein  ili  irtc 
Verwondiintr  (  liemischor  Proccsse  und  unlerscheidel  sich  (l.iiliireh 
auch  nach  anderer  Seite  hin  von  ailcii  bisherigen  tlervorbriuguii- 
gen  unserer  meuschlichen  Technik.  Wir  liaben  bisher  vermieden 
von  dieser  zu  sprechen,  und  das  Leben  nicht  gegen  ihre  Werke, 
sondern  nur  gegen  die  der  Natur  abzugrenzen  gesucht.  0ie  Natur 
allein  ist  ein  abgeschlossenes  Ganzes  und  wir  können  erwarten, 
dass  ihre  Gewohnheiten  und  ihre  Leistungen  sich  nicht  mehr  ver- 
ändern werden;  die  Kunst  ist  ein  unabgcschlo>M  ia>s  Reich,  und 
Niemand  kann  wat^oii  zu  hosli finntn ,  >\;is  dir  iiiughch  sei,  und 
was  ihr  stets  iin möglich  bleibcii  wrnlo.  Unterscheidungen  der 
lebendigen  Körj>cr  von  künstlichen  Mijs(  hiiien  sind  deshalb  stets 
misshch.  Bis  jetzt  luit  unsere  Technik  sicJi  mit  mechanischen 
Beweguogsprocesseo  begnügt,  die  durch  chemisch  unveränderte 
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InatmmeiBte  ausgcfOhrt  werden;  chemisclie  Processe  hat  sie  nur 
benutst,  um  z.  B.  durch  die  Feuerung  der  Dampfmaschine  die  me- 
chanische Kraft  zu  entwickeln,  welche  das  Übrige  Gelriebe  in 
Bewegung  setel.    Schon  durch  diese  Mittel  hat  si6  Werke  her- 
vorgebraehi,  die  nur  eine  flbeluntmiehtete  Begeisterung  fOr  eine 
soponannlc  lebondiire  X.itur  in  joder  lliiisiclit      rm-iT  schiil/iMi 
k;inu,  al."%  tiic  iii(Mlr'iL'-f ''II  !■"' Miiit'it  etvv.i   des   |>il.tii/-licliOn  Lolions. 
UnU*rii;ihm(»  es  die    lerhiiik,    die  eiuzolno!»  Mascfiinonllieile  aus 
&totf@n  zu  JbäueT) ,  die  im  Laufe  der  Ari>eil  seihst  ihre  dieifiisclie 
KailDF  fttderlHi,  dadurch  neue  Formen  der  Wirkung  entwicketien 
MK^'ilHnimeDhang  des  Werkes  selbst  umgestalteten,  so 
wMtt'tlK'Mar  kaum  auch  nur  die  niederste  Alge  ktinsUich  nach- 
eweugiäi  Iggacn ,  aber  sie  würde  andere  Erzeugnisse  hervorforin- 
^ien,   die  man   dem  l'rineip   ihrer  Zusainmenselziini;    uiu\  ihrer 
l  uuttiMh  ii  u  ii  Muhl  soll  ori-aiiisclien  kürperii  unlersrlieuleii  Ivuniite, 
imd  dert»!!  Lehen,  wem»  wir  es  so  nenn<«n  wollen,  jedenfalls  rei- 
dMB' sein  wttrde,  als  das  der  uiedersten  uuler  <hMi  ii  ihii  Iii  In^f 
Ot^EkkflÜoiMn.    Aus  diesem  Grunde  scheint  es  mir  nicht  raUi- 
ficilis  AlMdliede  aufsuchen  zu  wollen«  durch  die  sich  das  Leben 
Y^-jlrik9^ttgUchen  Kunstwerk  abtrennte;  wir  wissen  nicht,  wie 
wiä  dhiyMftgttchkeit  der  Kunst  geht.   Das  alierdings  glauben  wir 
zu  wissen,  dass  die  Teeluuk  slets  mir  solche  Producte  erzeugen 
vuiJ,    ilii'  th  n  ■\v;»hr(«n  nrL'.'Hi»?»ioen   in    du >i  r    einen  Huc  k^iehl 
auf  die  Frmcipien  der  tiomhmatiun  der  Krafle  glei<  hm  seizt  wer- 
den künuea,  aber  Dicht  in  irgend  einer  andern.     S(<*(s  werden 
dto>  jMMwqirudncte  unter  der  Herrschaft  einer  Naturidee  stehen, 
«iA^flMle«  eines  zusammenhangenden  Naturreiches  sein,  zu  wel- 
«teairidfo  Pfodnctionen  der  Kunst  nie  gehören  werden,  wenn  sie 
lleieliVidnAsli  analoge  Verbindung  mechanischer  Kräfte  auch  ana- 
loge Formen  mechanischer  Erfolge  hesitz<'n  und  aufs  Täuschendste 
das  is  itiu  lirln^  l j'ht  [i  Hat  h.<hau;ii  sollteti     Nur  flaim  können  wir 
nicht  emstriimien ,    dass  ein  nalurli<"h  l^fl/cndiges  sich  iiuulj  du' 
Gegenwart  eines  bciH>ndem  Lebensgeistes  von  dem  aulomalischen 
JptiiutJlü  der  Kunst  wie  von  einem  nes|)ensle  unterscheide,  Ge« 
AMMif  auf  deren  weitere  Entwickelung  das  dritte  Buch  unserer 
Arbeit  lurOckführen  wird. 

Wir  fügen  endlich  das  Letzte  hinzu.  Ein  System,  nicht 
auX  UnveraiHlcrliclikcit  seiner  Maaaeii  und  Krätk),  nicht  auf  Ab- 
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gesdüossenlieU  gegen  aussen,  sondern  auf  die  enlgegciigesolzleu 
BediognnSMi  gebaol,  in  sich  selbst  niclit  im  Gleichgewicht,  son* 
dem  stol»  von  inneren  AnlrieiMn  weiterer  Umwandiung  engeregt, 
kenn  In  keinem  Falle  eine  in  sidli  xiirOckkefarende  Periode  von 
Hewegungen  eneugen,  so  dass,  wie  in  dem  Pianelensysteme,  die* 
selben  Massen  zu  irgend  einer  Zeit  in  dieselben  gegenseitigen 
Stellungen  und  mit  dem  Antrieb  zum  iieiu  ii  lioi^mii  einer  ganz 
gieiciien  Bewegung:  ziiruekkchrtcn.  Dor  Ürgaiüsnius  erhält  ruVht 
sicli  selbst,  sondern  stellt  durch  die  Zeugung  ein  neues  System 
her,  in  dewen  einlkclier  Gestalt  die  Grundlage  einer  ähnlichen 
BntwicUung  gegeben  ist.  Wir  können  nicht  ohne  Wahrsch^in- 
Uehkeit  diese  Thatsachen,  durch  deren  Vorhandensein  allein  schon 
das  Leben  sich  von  aller  fibrigen  Natur  scheidet,  nns  dahin  deu- 
ten, dass  die  Last  der  Aullgaben,  die  das  Leben  Aber  sich  ge- 
nommen, der  Reichthum  der  Mittel,  die  es  zu  einem  gcmeiiisn- 
nien  Plane  vereinipen  will,  eiu  zu  grosses  Vornehmen  ist.  um 
sich  gegen  die  inneren  Schwierigkeiten  und  die  äussern  Einllüsse 
des  NaUiriaufe  liestäodig  durchführen  zu  lasf^an.  Diese  höchste 
und  geistvollste  Gestalt  der  Entwickelung  scheint  nothwendig  eine 
Tcrgangliehe  su  sein,  und  nicht  nur  die  zufälligen  oder  thalsäch* 
Hohen  Einrichtungen  der  flbrigen  Ni^,  sondern  efaie  innere  Un* 
mttgliohkeit  ihrer  beständigen  Dauer  entgegenzustehen.  Aber  diese 
Vergänglichkeit  liegt  anderseits  im  Plaue  der  organischen  Schöpfung 
selbst  und  ist  kein  nusserliches  Schicksal,  das  ihr  eine  unerbitt- 
liche Notliwendigkeit  auferlegt.  Das  Organische  soll  als  eiu  Keich 
der  Gattungen  bestehen.  Indem  das  einzelne  Geschöpf  zu  Grunde 
geht,  oder  indem  die  organisirende  ILraft  in  der  Beherrschnng  der 
ausgedeimten  Massen  ermattet,  fai  welche  der  YoUendeie  Küriier 
auseinander  gegangen  ist,  zieht  sie  sieh,  dies  Vergehende  -  der 
Zerstftrung  preisgebend ,  auf  ein  kleineres  System  von  Thailen  i»* 
rüciiL,  dessen  innere  Zusammensetzung  als  eine  Abzweigung  der 
harmonischen  Thatigkeit  des  verschwindenden  Ganzen  zurückge- 
blieben ist;  und  so  beginnt  aus  dem  Keime  dasselbe  Kniwicke- 
lungsspiel  schnell  wachsend  und  anschwellend  von  neuem,  uui 
bald  abermals  sich  auf  einen  kleinen  aber  wieder  gleich  entwidfr* 
lungsbegierigen  Kreis  zurttckzuziehen, 

Bmihmng,  Waehslhum  und  Zeugung  shid  4ie  drei  Formen 
der  Gombinalioo  physischer  Prooesse,  durch  die  man  stets  das 
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Lebeilde  vom  Lnlebcndigen  abzuscheideu  versufibt  hat.  Wir  ha- 
ben «e  m  dieser  ÜanleOimg  mil  eioigeD  andern  fiigenUittnüieiir- 
keilen  Tcrbunden,  die  geeignet  waren,  «ie  in  eine  gegenseitige 
Beiielning  onler  einander  tu  bringen.  Wir  tweifeln  niobt,  daas 
doreh  aie  der  Kreis  des  Lebens  sich  auf  eine  TOilig  Mnlingliehe 
Weise  von  allem  ünlebendigen  abgrenzen  wird,  auch  ohne  dass 
wir  es  unt«rnehn>rn,  (Jts,  was  wir  hier  im  Einzelne»  bemerkt 
haben,  noch  ausdrüekiicli  m  ihv.  äusserliciie  logu>che  ti}na  einer 
DefiiiÜlon  des  I^ebens  einzukieideu. 


H8.    Eine  Musterung  der  Versuche,   die  Idee,   welche  in 
den  Erscheinungen  des  Lebens  jedes  empfänglirbe  Geinülli  ahn- 
dungsvoll berührt,  in  scharfen  Begritlen  aufzufassen,  liat  ihren  me* 
lancholisdMn  Reiz  ftir  die  Geschichte  der  Philosophie,  die  auch 
ergebniariee  gebliebenen  Gedanken  durch  den  Nachweis  ihres  Zih- 
namsMulitaigi  ^t  allgemeineren  Weltansichten  eine  lebhafte  Theil- 
nahme  uniiwenden  vermag.   Wir  kdnnen  nicht  so  weit  ausho* 
len;  fttr  den  beseheldeneü  Standpunkt,  den  wir  hier  einem  be- 
sCimmten  Kreise  von  Erscheinungen  gegenüber  einnehmen,  sind 
viele  jener  Versuche  keine  natiirliciien  Bemühungen,  die  Fragen, 
vun  denen  sie  ausgingen,  keine  natürlichen  Probleme;  sie  haben 
Wertil  und  Bedeutung  nur,  so  lange  man  mitten  in  der  kflnstU- 
elMtt  Ule  von  Gedanken  steht,  aus  der  sie  entsprangen.  Ohne- 
bin  würde  manche  schätzbare  Ansicht,  die  neben  vielem  Bedent- 
OBgslosen  sidi  liier  geltend  gemadit  hat,  nur  durch  die  Kenntnlsa 
apecieUerer  Vorgänge  des  Lebens,  tu  deren  Betrachtung  wir  erst 
später  überzugehen  haben,  verstandlich  sein.    Wir  ziehen  de^ihalb 
vor.  dieses  erste  Bucli  unserer  Untersuchungen  durch  eine  Ueher- 
Icgung  zu  beschliessen,  die  seiner  Aufgabe,  die  allgemeinen  Grund- 
lagen physiologischer  Theorien  darzulegen,  angemessen,  zugleich 
ein  oft  abersehenes  Vorbedürfnisa  für  das  Verständniss  aller  Jener 
Imntfkrblgen  Phantasien  befiriedigt,  die  man  als  höhere,  specula- 
tiva  Anflkasungen  des  Lebens  su  beaelchnen  pflegt.   Wir  wellen 
nimlich  diese  verschiedenen  Versuche,  ohne  auf  die  besondere 
Ausarbeitung  einzugehen,  welche  ihnen  diese  oder  jene  Fersön- 
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lichkeit  gegeben  hat,  in  eiuij^e  Gruppen  einzutiieilen  versuchen, 
die  sich  chirch  die  Art  ihrer  slillscUweigenden  Vorausseteungeii, 
durch  die  Richtung,  die  sie  in  deren  Folge  zur  Aul^uchung  des 
idealen  Inhalte  einsehlagen,  endlich  durch  die  allgemeine  Ansichl 
von  dem  Verfaällnisse  der  realen  Büttel  zu  Ihren  idealen  Auljsaben 
hinlänglich  und  klar  von  einander  scheiden.  Die  Auffindung  aller 
dieser  oll  verschwiegenen  (irundiageu,  auf  (ieiien  jeue  inannig- 
fallii^eii  Au(TassiiimsNveis<Mi  l»oniIion.  scheint  der  einzige  Weg  zu 
einer  unbdangeneu  Üeurtlieiiung  ihres  Hectites  und  des  Gewinns 
zu  sein,  den  sie  der  Wissenschaft  gebracht  haben  oder  noch 
bringen  können. 

419.  Die  Erscheinungen  der  Natur  zu  beobachten,  ohne 
von  ihrer  idealen  Bedeutung  ergriffen  zu  werden,  ist  ebenso  un- 
möglich, als  es  schwierig  ij^t,  ihren  lebendigen  Eindruck  in  einen 
Besitz  der  Wissenschaft  unizuwandehi.  Wie  jedes  Kunstwerk  er- 
regen sie  zuerst  in  un^  eine  Slinunuug,  deren  Gründe  in  dem 
Zusammcnhauj^e  ihrer  F<»rmen  und  in  ihrer  Hinwirkung  auf  un> 
wohi  liegen  müssen,  aber  im  AugenbUcke  dieses  Genusses  weder 
von  uns  aufgesucht  noch  leicht  gefunden  werden  dOrilen.  In 
dem  asthelisehen  Eindruck,  den  die  Gestalt,  das  stille  Wachslbum, 
die  Dfifte  und  Farben  einer  Pflanze  oder  die  eigenthilmliche  Be» 
weglichkcit  jedes  thierischen  Lebens  auf  uns  macht,  erfassen  wir 
das,  was  ihre  ideale  Bedeutung  bildet,  mit  einer  Tiefe  des  Ge- 
nusses und  in  einer  V<»llstandigkeit,  \<m  der  jeder  Versuch,  er- 
klnrende  Uninde  dieses  Kindruckes  autzuünden ,  den  grosslen 
Theil  wieder  aufopfern  muss.  Hier,  wie  bei  jedem  Erzeugoiss 
der  Kunst,  wird  die  nachkommende  Reileiion  nur  einige  ausge- 
zeichnete Punkte  auffinden  ktonen,  an  welche  sich  die  tfber^ 
w&ltigende  Gewalt  der  Erscheinung  kntlpft,  aber  die  grössere 
Klarheit,  mit  welcher  diese  einzelnen  Gipfel  in  unserm  Bewusst- 
sein  aufsteigen,  entschädigt  niemals  vollkommen  für  jene  unbe- 
rechenharen,  venimielndeii  Züpe,  die  im  Begritre  zu  Grunde  c;e- 
ben,  in  der  uninittelbareu  Anschauung  al)er  gerade  die  eigcn- 
thümliche  FüUe  begründen,  aus  welcher  die  Kraft  des  Gegen- 
standes, uns  zu  bewegen,  hervorgeht.  Dennoch  kehren  wir  zu 
solchen  Versuchen  siels  zurflok;  eine  beständige  Bestrebung  des 
GeMes,  den  Grund  seiner  Stimmungen  in  deutlichen  Gegenstän- 
den der  Erkenntniss  sich  gegenüber  zu  sehn,  lässt  Über  die  Na- 
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turerschcinungen  eine  alinlichc  ästhetisclie  Kritik  cnLslelieii,  wie 
»ich  eine  solche  ühcr  die  Schönheit  der  Kuuslwcrke  stets  Hechen- 
schall  zu  geben  gesucht  ImL  Von  gleiclien  Voraussetzungen  aus- 
gehend, dem  gleichen  Bedürfniss  folgend,  gelangen  beide  zu  selu* 
ähnlichen  Ergebnissen.  So  wie  wir  bei  der  Anschauung  eines 
Kunstwerks  des  Künstlers  sowohl  als  der  technischen  Mittel,  die 
er  benul/l,  vorgessen  kennen,  well  er,  von  dem  der  i>iJg« 
lulialt  herrührt,  dieson  ziiuloich  voMslnn  li-  m  sein  W<«rk  rri^osscn 
hnt,  das  nun  m  li>st;indig  uini  ohne  liiiiilruluni:  .iiif  seile n  l'r~ 
Sprung  ver.stiindlicli  d;iistolil,  su  lassen  .nicli  die  N.jluninsichten, 
die  wir  den  ästheüselien  Theorien  vergleichen,  den  l  rsprung  der 
idealen  Bedeutung  der  Natur  dahingestellt.  So  wie  sie  vorhan<- 
den  ist,  schlieast  sie  thatsachiich  ein  Reich  von  Ideen  ein,  auf 
deren  anschauticher  Erscheinung  ihr  Werth  und  die  Kraft  beruht, 
mit  d«r  sie  unser  GemüÜi  beis  ei^t.  Weder  welchem  Quell  diese 
Jdeen  enls|>r.inuen .  noch  in  welcher  Weise  ihre  Wirklichkeil  durch 
die  mni  Miilcl  der  N.ilur  hediniit  isl,  uilt  diesen  Ansichtt'n 

für  eine  iKilhw  ondii^e  Fr.ij^e:  den  \orh;nidenen  Si'hal/  des  yeisti- 
^on  Inhalts  dn^zegen  für  «lie  KrlLeniilni^»  /u  eineiit  unverlierh^n m 
BeaiU  in  JDachen,  erscheint  Urnen  als  der  notiiwendige  und  allein 
genügende  Abfiohluss  der  Naturbeobachtung. 

ItO«  Der  Weg,  den  sie  hierbei  betreten  müssen,  ist  leicht 
lu  flehen^  Die  Natur  einerseits  zeigt  uns  nur  Gestalten  und  Er- 
ei;?nisse  und  f^cwisse  Korim-n  <les  Zusammenhanges  zwij»chen  bei- 
den: das  Gt'Uiulli  amierseits  \t'fiiiulhel  mir  tia  eine  veritor^ene 
Idee,  wo  es  durch  den  Kindruck  unwiiiivuhrUch  in  eine  astheli- 
sehe  Slinunuiig  \er»eUt  wird;  es  gehl  vorüber  an  lauseinl  -»nde- 
reo  (itagenstinden,  ohne  zu  versuchen,  sie,  denen  dietiu  Maciil 
dM  Itadcncks  gebricht,  auf  einen  idealen  Rücklialt  ihres  Wesens 
xnrUttknfthren.  Eine  sinnige  Phantasie  sucht  deshalb  in  den 
Werioea  der  Natur  wie  in  denen  der  Kunst  jene  Formen  und 
Z»saiDi«cnhanf,weisen  auf,  an  welche  die  bedeutsame  Stimmung 
Koki'iU'l  >^  ii<  nil.  Alter  die  niich>ten  wirklichen  tiesl.dlen  der  Na- 
lur  sind  zu  r^if-Ji  an  ver>chicdeuartii:euj  Inliait;  an  Aljweichendes 
dem  ersten  Aiddick  nach  hiiden  vsir  «loch  N»r\vantlle  Kindrücke 
geknüpft.  Nun  beginnt  eine  zersetzende,  \ er^leiciu'nde  und  \er- 
•OBeaieinenide  TMtigkeit.  Man  vergisst  einstweilen  die  l^ülie,  mit 
der  Jede  einzelne  Erscheinung  sich  uns  aufdrängt,  und  sucht  jene 
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durchdringenden,  im  Ganzen  wie  im  Hauelneii  wiederkehrenden 
Züge  auf,  welche  überall,  wo  sie  auftreten,  die  Erwecker  des 
Eindrucks  und  folglich  die  Triigcr  der  idealen  Bedeutung  sind. 
Auch  diese  elemenUren  Formen  entkUndet  der  Korisehriit  der  Yer- 
gtetghwng  der  anscbaulicben  BesÜmintbeit,  die  sie  noch  besitien 
rnttgeo,  and  die  sie  zu  Einzeiaem  zo  machen  scheint»  und  so, 
immer  mehr  sich  abwendend  von  der  vollen  lebendigen  GestaU 
des  VVirkliehen,  die  den  bedeutungsvollen  Hindruck  ge&r,  ist 
man  /uli  tzt  so  glücklich,  in  irgend  einem  ahslrncten  Schema,  ui 
iraend  enier  beurittsiu  t-^^iir  fasi^haren  lii/u  lui hü  mehrerer  Punkte 

"  rn 

zu  einander  den  Grund  zu  linden,  aul  dem  die  li<<i<aigamkeit 
jener  elementaren  Fonueo,  und  mittelbar  der  ideale  Werth  der 
aus  ihnen  zusanmiengesetzlen  Erscheinungen  beruht.  Von  dieser 
Analyse  der  Erscheinungen,  welche  die  Schönlieii  der  Natur  gleich» 
sam  auf  die  Gebeine  zurttckRihrt,  durch  deren  Zusammenfägung 
sie  Festigkeit  und  Halt  bekommen  soll,  wendet  sich  die  Betracht^ 
uns  zu  einer  Sammlung  und  Zusanmienfassung  dieser  Elemt'nle 
/ui'uck.  Kl .scliiciii'ii  liii'  <'iii/,>'iii''n  Gesi  hupfe  als  kuasUvcrkc,  so 
ist  die  Natur  im  GanztMi  iim  künstlerisch  |)r()ductive  Thatigkeil. 
Ohne  irgend  einen  ausser  üir  liegenden  Zweck  zu  verfolgen,  ohne 
durch  ilire  Erzeugnisse  etwas  verwirkliclien  zu  wollen,  was  noch 
ausserhalb  dieser  Erzeugnisse  selbst  läge,  entfaltet  sie  in  unwiU- 
ktthrfichem  heiteren  Spiele  unaufhörlich  und  in  den  mannigbl- 
tigsten  Gestalten  jene  Formen  allein,  die  an  sich  werChvoll  ihr 
ganzes  Wesen  erfüllen.  Die  Well  der  Erscheinungen  ist  die  un- 
iMvHirh  reiche  Enivv  ickluni.'  einer  ewicen  Forinenwelt,  die  das 
iclzte  und  eai/ji»e  Mvsteriuiii  dfs  Ihiseinj»  bildet  und  hinter  der 
noch  etwas  Anderes  als  Zweck  zu  suchen,  das  grosste  Miiisver- 
sländnl^s  der  begeisteningslosen  Erkenntniss  sein  würde.  In  un- 
ablässigem Wechsel  der  Steigerung,  YertieAing  und  Verknttpfung 
wiederiiolt  die  Natur  diese  geweihten  Formen  und  bildet  vor 
Allem  das  Reich  des  Lebendigen  zu  einem  mannigfäch  gegüeder- 
l«n  Ganzen  symbolischer  ftenlalten  tmd  EreigniR.se  aus.  Greifen 
doch  auch  wir  Menschen,  nui  i  itn  n  u lii^rschwiinglichtMi 
iahail  Sur  uns  zu  hefestii^en ,  zu  di'^m.si'lben  Mittel;  utia(i.<«lo.'>i.iibcii 
iisl  der  Hani5  ffttrch  Zeichen  und  Symbole  nuHZudrücken,  was 
uns  filr  da»  Höchste  gilt.  Ahcr  was  wir  unvoHkommeo  versu* 
ohea,  das  sehen  wir  in  der  Natur  in  JiOchsier  Teilkommenheft 
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vor  aßsern  Augen,  ein  Gewebe  von  Beiiefaangen  imd  Formen, 
bedeutBam  io  jedem  eiozeUiefi  Zuge,  uneraehöpflich  In  der  Haiw 
Digbltigkeit  und  dem  Reichlhum  Ihrer  Verknapfung. 

ISI.  So  befriedjgeDd  mm  dieses  Gemälde  der  Natar  sein 
BMg,  wenn  es  in  der  Abddit  entrollt  wird ,  diu  nächsten  Ursa- 
chen iij  1/ iii!eckei) ,  auf  doncn  ihr  m i\\  illkuhi iit  iict  .ilnniiiusvoiler 
Eiii' I  i"Ufk   ]i''riilil.  v(>  iriw'l'ts  \\u*<ie  es  soiii ,   weiiii  es  Au- 

i^pruch  niaciiit',  die  eiiUornlorcn  und  letzten  Gründe  darzuUiun, 
alkft  denen  ihre  Fähinkoit,  unser  Gernttth  zu  bewegen,  hervorgeht. 
Bs  ma^^mhr  aete,  dass  überall,  wo  jene  gefeierten  Formen  sieh 
xeigiii^  Mi  an  aie  dieser  bewegende  Eindruck  knüpft,  allein  dies 
beweist  /veder,  dass  die  zusammengesetzten  Brschelnungen  ihren 
Werth  diesen  Elementen  verdanken,  aus  denen  sie  bestehen, 
noch  dass  dii*sc  elementaren  Formen   an   sicli   einen  \\<jitli  be- 
sili,efi.    (!<'n  >!!>  AndiMTüi  niiUhcUtMi    kuunlen.     In  der  Natur  wie 
-in  der  kunst     h« mt  nur  das  UedeuUiugsvolle  au  jenen  cinlaclien 
Ft(^m(;nten  zu  hatten,  auf  (iie  wir  es  zurückzuführen  pflegen;  in 
der  Ihi*  4iMr  hat  das  Einfache  meist  seinen  Werth  nur  von  dem 
ZaaaNMnQenHien ,  oder  von  einem  anderen  weit  darüber  hin- 
aosHagfladi»  Inhalt,  au  den  es  uns  erinnert   Das,  was  nur  als 
ftmude^  Vtannssetzung  für  die  Existenz  eines  Werthvollen,  oder 
tth  urivermeidhche  (^onsetfucnz  seines  Daseins  NOUnvendif^keit  und 
Üedeuiiihij  ln'--it/t.  ersi'liciiil  uns  häutig,  von  ili.'s,eni  Glänze  des 
auf  ihm  Bcf^ründeten  bfieuililet,   als  scihslleiK  iilend ,  als  »las  L'r- 
spriinglicliste  und  Höchste»,   wahrend  es  »iherall  nur  ein  dienen- 
4ß^  01^  ist^    Niemand  wird  leicht  das  Skelet  eines  or-aniscben 
W«MMi  alt  «eine  wahre  Gestalt,  die  Fülle  der  lebendigen  Ueber- 
HaUng  Ar  eine  zufällige  Verhüllung  ansehen,  nach  deren  Zer- 
atlraAg  man  erst  auf  das  wahre  und  aHein  bedeutsame  Gerippe 
»tiesse.    In  der  Betrachluni;  der  Natur  im  Ganzen  aber  begehen 
jon»«  ast!it'ti-r|]t  II    Vii^M'lilen  diesen  FohI«*r  s«*lir  «»fl  und  sehr  all- 
geiiieut.     \un  tien  «jileui   lcbeiidi;j;en  )  j -rlirmuML'en .   wie  sie  in 
ihrer  Onn/hpft  und  G©Ächlo»se»heit   vor   uns  stehen,   und  durch 
ihMi  £fDdruck  unser  Gemfith  aufo  Tie&U«  hewe^en,  wenden  sie 
SiaV  ab,  und  suchen  hinter  Ihnen  eine  Reihe  abslracter  Bezieh» 
limifiimtm  auf,  in  denen  sie  den  wahren  Gehalt  der  Natur  za 
Muih  ghmben.    Und  doch  ist  es  bei  geringer  Ueberl^mig  ein- 
leuchtend, dass  aUe  diese  so  aufgefundenen  Formen  nor  so  lange 
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uns  bedeulungsvoU  erscheinen  können,  als  wir  bei  ilmcn  an  den 
tiefen  Gehalt  der  Beispiele  zurückdenken,  von  denen  wir  sie  ab- 
strahirt  haben.  Die  fiigenkhttiaUelilceit  und  die  specUlsche  Be- 
deuking  der  einzelnen  Fälle,  In  denen  wir  sie  in  der  Nalur  vor^ 
kommen  sahmi,  gibt  ihnen  allein  einen  raiClelbaren  und  milge- 
IbeiHen  Werth,  so  wie  uns  Alles  lieb  werden  kann,  was  einem 
geschätzten  Gegenstände  angehört;  lassen  wir  aber  jene  Erin- 
nerungen bei  Seile  und  fassen  jene  gefeierten  Formen  allen»  ins 
Auge,  als  das  was  sie  sind,  so  /.«.'i-!  siel»,  dass  die  Sehnsucht, 
die  Poesie  der  Natur  zu  verstehen,  niclil  empttndUcher  getäuscht 
werden  kann,  als  durch  den  Versuch,  auf  so  vollkommen  gleich- 
gillige,  gelsttoee  und  langweilige  Schematismen  ihren  ganzen  Ge- 
halt zorflek  zu  filhren. 

IIS.  Ohne  eine  Geschichle  dieser  Ansichten  zu  unlemeh- 
men,  müssen  wir  doch  einige  Beispiele  hinzufügen,  um  zu  zei- 
gen, von  welchen  Meinungen  wir  ein  su  ungünstiges  Urlheil  fal- 
len. Wir  wissen  freiüch,  dass  die.  die  wir  im  Sinne  haben, 
auf  ganz  andere  Weise,  von  einem  viel  höheren  Standpunkt  aus 
begründet  zu  werden  pflegen;  aliein  unsere  Aufgabe  war  nur, 
sie  in  der  Ktirze  sowohl  in  ihrem  Werthe  als  in  ihren  IrrthÜmem 
Terstandlich  zu  machen,  und  so  flbergeben  wir  mit  Stillschweigen 
die  Deduclionen,  durch  welche  eine  neuere  philosophische  Rich- 
tung diese  Ansichten  Iraglich  mit  einer  metaphysischen  Nofhwen- 
difjkeit  auszuslallen  versucht  hat.  Beispiele  nun  liepen  nalie.  Der 
Tütl  der  beseelten  Wesen  mit  dem  n  .ineclienden  Kampfe  tj^cgen 
die  Auflösung,  mit  der  Trennung  von  geselligen  Banden  und  Ent- 
worfen für  die  Zukunft,  mit  dem  nachfolgenden  Weiterblühen  an- 
derer Geschlechter  regt  durch  alle  diese  begleilenden  Umstände 
unzühlige  Cvedanken  an,  die  der  tiefen  Bedeutung  dieses  Ereig- 
nisses nachsinnen.  Wir  vermdgen  es  noch,  die  Stimmung,  die 
es  erregt,  auf  die  Vergänglichkeit  anderer  organischer  Wesen,  auf 
das  Absterben  der  Pflanzen  überzutragen,  nachdem  wir  ihr  Lehen 
in  {gleicher  Weise  durch  Erinnerungen  an  den  Inhalt  unsers  ei- 
genen uns  fiedeulel  haben.  Drtickt  uns  nun  eine  naturphüoso- 
phische  hehre  die  Bedeutung  des  Todes  dahin  aus,  dass  Ver- 
gSnglichkeit  der  Individuen  und  Beständigkeit  der  Gattung  die  ei- 
genthfimliche  Idee  des  Lebens  sei,  so  werden  wir  selbst  durch 
diesen  kahlen  Aosdrock  noch  an  die  Tiefe  der  Geflihle  erinnert, 
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die  jene  Verhältnisse  in  ihrer  vollen  wirklichen  Erscheinung  he- 
fdeiteten,  aber  wir  empflnden  zugleich,  dass  diese  formale  Be- 
liehuog  keineswegs  der  Grund  ist,  aus  dem  sie  entsprangen.  In 
der  That,  was  lüge  denn  in  der  VergängUclikeit  der  Binieinen 
und  dem  Bestehen  der  Gattung  an  sieh  seltwt  irgend  flir  ein  tie- 
fer Biimt  Warum  soll  dieser  Einrichtung  ein  so  hoher  Werth 
zukoiüUM  II,  dnss  durcli  sie  sich  ein  Gebiet  der  Schöpfung  von 
dem  ;inäerii  .ii>M  Int  i!«»'  <)ll«  iil..ir  siud  JÜivse  Formen  dos  Daseins 
an  sich  ohne  .iIUmi  Uortli,  s*e  rniiid  völlif?  i;Ieiohf?ilti{ie  Ütuieh- 
ungeB,  4i@  nur  durch  <i<is  ßodcutuni;  erhalten,  ^v.')s  in  ihnen  reali- 
flhi  iit^  -oder  woau  sie  die  nothwendige  Grundlage  bilden^  aus 
Ihnen  alias  gebt  der  Sinn  nicht  über  auf  das  Wirkhehe,  das  in 
ümen  miitmllm  ist.  Die  Existenz  der  Gattungen  überliaupt  und 
ihr  Bestehen  durch  die  VergängUclikeit  der  Binsdnen  bindoroh 
erkennen  wir  willig  als  eine  Form  des  Daseins,  auf  der  das 
\V  I  i  litv**U.^I<  tlr-^  Lehens,  rtc»»;eHif;ki'iL  lauJ  Gesciuclite,  beruht,  nher 
aus  ihr  alleut  ^%ihi  denimcli  koinr»  von  Ik  lUeti  hervc»i  ,  umi  ki  iiic 
darf  in  üffer  reichen  Bedeutung  auf  jenes  nhstractc  Scliema  rils 
auf  dlO'rdini/ Leben  ursprünglich  zu  Grunde  heftende  Idee  zu- 
rMt^Mü  «Herden.  Der  Unterschied  der  Geschlechter  ist  eine 
nhnliiinr  iilH»iihiiiliiiiii|i .  auch  er  fehlt  dem  Unoiganiscben.  Aber 
allebi'dfM  Form  des  Daseins  ist  für  uns  bedeutungsvoU  nur 
durch  die  EipontluimHohkelt  der  c^noreten  Welse,  in  der  sie  er- 
St  il-  in!.  !)(  m  neislitren  W  esen  wird  durch  sein  (ieschlecbt  der 
ganze  ütHUuiil  M-im*N  J>enkens  und  Strrfi<'ii-  brsliuuul;  an  d;is 
^f^mmmU^c  VerhallnißS  Ijeider  fiescldecidor  knupll  si<  ii  niiher  oder 
MlMiar  iMl  der  ganse  Iniialt  unsers  Lehens,  eine  Fülle  der 
edsMHMOefllhie  an;  so  ist  in  der  menschlichen  Welt  diese  ße- 
iliihnlig  IHM  vnendUeher  Tiefe.  Wer  aber  erkennt  diese  wieder, 
w«i»<lms^  als  ScblQssel  für  die  Bedeutung  der  Geschlechter  der 
BeijrilT  des  Gepcnsnizes  und  »einer  Ausgleichung  oder  der  Pda- 
Dhij  iliit't  liuliilerenz  darpeljoten  wird?  Kann  e»  etwas  Be- 
deutungsioseres  in  »ler  Welt  cehen.  als  dass  ti-  Zweien  F.ins 
und  aus  F^em  Zwei  werden?  Cnd  iinssi  es  hk  I  i  \  HiEr  «Mimpf- 
italrig  4ain  gegen  den  unendlichen  Tiefsinn  der  wiriviichen  Le- 
ÜMWMilnisse,  wenn  man  behauptet,  das  Band,  das  in  der 
lith»,  die  Geachlechter  verknüpft,  leiste  im  Wesentlioben  anoh 
weiter  nichts,  als  was  Saure  und  AttuiU,  positive  und  negative 
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Electricitat,  nur  in  etwas  einfacherer  Weise,  aucii  voUzieliea? 
Wir  kttnoteD  solcher  Beispiele  noch  viele  anlShreD;  es  gibl  kaum 
eiaen  seltsamereD  Widersprueh  als  den,  welchen  diese  Ansiclilen 
in  flmai  Verlaafe  leigen.  Ausgegangen  von  dem  BedOrftiiss,  die 
Poesie  der  Natur  zu  verstehen,  streifen  sie  doch  sorgfältig  von 
den  Erscheinungen  alles  ab,  was  an  ihnen  Poesie  ist,  und  wer> 
fcn  sich  anbek'iid  vor  den  einfältigsten  Bcziehungsfnntipn  nieder, 
die  an  sich  nicht  dio  mlndcsto  Bedoutiini;  haben,  sondern  sie 
nur  von  I  iiieui  bedeutungsvollen  Inhalt  erwarten. 

isa.  Mit  etwas  mehr  Pbanlasie,  als  den  Ausbildnem  dieser 
Ansichten  lu  Gebot  gestanden  zu  haben  scheint,  hfiHen  sie  Im- 
merhin Interessante  Gesiehtspunkle  anfetetten,  mit  ehras  mehr 
Kritik,  als  sie  anwandten ,  sogar  der  aligemeinen  Physiologie  nfitc- 
Hche  Fragen  aufwerfen,  Antworten  freilich  kaum  ertheiten  können. 
Es  scheint  uns  nun  miiiüiiitg.  die  itiancherlei  Godaiiken  von  im- 
mer höheren  Potenzen  der  DtfTerenzininir  tinf!  TndilTerenz,  der 
Identität  der  Gegensatze,  der  immer  entwickelteren  Spannung  zwi- 
schen Peripherie  und  Centrum ,  zwischen  Individualität  and  Allge- 
meinem, von  der  Beständigkeit  im  Wechsel,  der  Vielheit  in  der 
Einheit  anzufahren,  durch  welche  jene  Ansichten  das  Leben  von 
dem  ünlebendigen  als  eine  ideell  höhere  Stufe  des  Daseins  ab- 
zngrmizen  suchten.  Alle  die  Eigenthtimlichkeiten  des  Lebens,  die 
wir  Im  vorigen  Abschnitt  aufstelllen,  können  als  Beispiele  und 
zum  Theil  als  bessere  Beispiele  solrhcr  Unterschiede  t;elten.  Wir 
selbst  freihch  sind  weil  entfernt,  in  ihnen  die  Idee  des  Lebens 
zu  sehen;  wir  erkennen  vielmehr  in  ihnen  nur  formelle  Grund- 
lagen, die  für  den  Aufbau  eines  ideell  bedeutsamen  Lebens  ntühig 
sind.  Um  indessen  einem  verschobenen  'Standpunkte  doch  das 
MOgliohe  abzugewinnen,  geben  wir  auf  eine  Vorstellung  einen 
AogeobKck  niher  ein,  die  sich  von  den  andern  durch  eine  ge- 
wisse formelle  Strenge  vortheilhaft  unters(  lioidet.  Man  hat  den 
Organismus  vinm  Mikrokosmus  genannt  und  in  diesem  Aus- 
druck den  grösslen  Theil  jener  einzelnen  formalen  Gedanken  in 
einen  einzigen  zusammengezogen.  Sehen  wir  die  WeR  als  ein 
zusammengehöriges  Ganzes  an,  das  irgend  einen  idealen  Inhalt 
zur  Brsoheinung  bringt,  eine  Voraussetzung,  die  diesem  Stand»« 
punkt  unentbebrlich  ist,  so  ist  es  klar,  dass  der  volle  Gehalt  j. 
ner  Idee  sich  auch  nur  in  dem  Ganzen  der  Welt  erschöpa.  Weder 
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in  diesem  noch  iii  irgend  ciaein  andern  Falle  haben  die  einzel- 
non  Tbeile  eioe  Pflicht,  dem  Ganzea  ihnUch  zu  sein;  wie  die 
iiiTflnfMi  iDStmiiieiite  sa  einem  Goocert,  (ragen  tle  nur  durch 
ifgend  eine  Lelataog  zu  dem  Plane  des  Ganzen  bei,  nnd  von 
der  Idee,  die  dieaea  beaeell^  ist  in  ihnen  vielleicht  nur  ein  achwa- 
e^tm  Streifliclil  «u  finden.    Anderseila  aber  ist  die  Unühnlichkeit 
der  Theile  und  des  Ganzen   ebenso  wenif;  eine  Notliwendi^keit; 
^letcheii  su^  ihn)     >^<»  lf  i~-i.'n   -ii^  mir  etwas  nn  lu     als  in  ihrer 
abälracl  gcdachlen  Br/ielmnii  .il»  l  lieije  des  Uaiizea  gelorderl  war. 
Welches  nun  nuch  jener  ideale  Inhalt  der  Welt  und  der  der  Theilo 
sei,  beidttt  steigen  in  ihrem  Warthe ,  je  mehr  die  Theile  sich  in 
ihrar  Getfali  dem  Ganzen  nahem.   Anstatt  eines  Bnichstttcks  be- 
äisen  diese  fost  den  vollen  Inhalt  der  Idee«  anstatt  einmal  diese 
damwlellen,  spiegelt  jenes  sie  in  unendKcber  Wiederholung  in 
den  Theilon  ah.     Sowohl  fiii    <lie  Natur  im  Ganzen  kann  daher 
tlio  Voraii«:seizuns  entsteht  n  ,  dass  sie  um  ihrer  sell»sl  willen  ahn- 
Uelie  rclaii^i*  Ganze  in  sieli  erzeuiic,  als  auch  for  die  or^aiii?>clieii 
WaaeA  die  Annahme,  dass  ihre  wesenlliclie  Wurde  in  der  Voll- 
koHMdmit  bestehe,  mit  der  sie  da^  Gefüge  de»  JUakrokosnuis  ia 
sieh  nalM  nachahmen.     Allerdings  bemerkt  man  leicht,  dass 
dvoh  dtese  Vorstellung  des  Organismus  als  eines  Blikrokosmus 
nMfr  wwahl  die  Idee,  die  ihn  belebt,  dargestellt  und  ausgespro- 
chen,  als  vieinu^hr  nur  der  Grad  formeller  Vollkommenheit  an- 
gezeigt winl     n)it  «1- Hl   *»r  die  \ölliii  unhestiuuul  hleihentle  Idee 
des  Makroko.-^iiiu.N  %\  iril«  !  huli.    fierade  hierin  finde  ich  jerlorh  das 
An^eaokMnde  dieser  Ansicht.    Soll  üherhaupt  die  h«MU;ii(r!><uijkcit 
den  Leliens.  nach  der  ganzen  Weise  dickes  Standpunkts  durch 
ivgflBd  -^iaen  Zug  seines  formellen  Verhaltens  ausgedrückt  werden, 
io.ialv«».nm  richtigsten,  einen  solchen  Zug  zu  wählen,  der  in 
der  1lHl>«iur  eine  formelle  Zweckmässigkeit  zum  Ausdruck  jeder 
Idee  ausspriclii,  welche  in  der  Welt  herrschen  könnte,  den  In- 
halt dieser  lü^      iige^en    uUi};  eliiim  ii      W^ir  bleiben  dadurch 
weni£r*='en«   tihI   uns   ni  l eherein.^loaiinn i.   uii*l  versuchen  nicht. 
dM>  BedeuU»ame  durch  unbedeutende  Formeln  zu  erscli  if  i n.  \>{ 
1^1^  ile^  Organismus  ein  Mikrokosuuis.  so  bestellt  sein  idealer 
UMdM  gegen  das  Unorganische  jetzt  darin,  dass  er  durch 
dlr.Fnnn  seines  Znsammenhangs  und  seiner  Entwicklung  flibig 
iak  dto  bedeutungsvollen  Ideen  des  .Wettalls,  welche  sie  auch 
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sein  mögen,  vollsländig  in  sich  zu  reprodüdren,  wShrand  das 
Unoraaniiwjhe  durch  seine  Form  dazu  t;oz\vunf?cii  ist,  stets  als 
ein  dem  GnnzL'n  der  WHt  uiiahniiches  Brut  listück  niicli  nur  ein- 
zelne Züge  jener  ideen  zur  Dai'stellung  zu  bringen.  Mit  diesem 
bescheidenen  Gewinne  wollen  wir  den  bisher  erwähnten  Sland- 
punkl  Yeriassen,  und  von  den  späteren  Betrachtungen  erwarten, 
welche  AuCKhlOsse  sich  aus  ihm  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Er- 
scheinungen des  Lebens  entwickeln  hunen. 

494.  GegenOber  diesen  Versuchen,  die  ideale  Bedentunf^ 
der  Nalurerscheinungen  in  dem  absoluten  Werlhe  formeller  Be- 
zicliunjien  nnclizin\ eisen ,  xvrillkii  avip  eine  zweite  Reihe  von  Aii- 
sicliteu  als  metaphy  si  ^<  h  e  Inlerpretaliunen  dieser  Bedeutung 
bezeichnen.  Sie  sind  nicht  mehr  zufrieden  mit  dem  unmittel- 
baren  Bindruck,  den  jene  Formen  auf  uns  machen  oder  zu  ma^ 
eben  scheinen,  Tiehnehr  liegt  ihnen  dieUeberzeugnng  zu  jßrunde, 
dass  alle  Gestalten  oder  Zusammenhangsweisen  der  Erscheinungen 
nur  als  Zeichen  der  VoHkommenhett  Werth  haben,  mit  welcher 
diese  eine  concrete  Auf}4;»l)e  der  Entwicklung  erfüllen.  Sie  kön- 
nen die  Frage,  woher  überhaupt  der  ideale  Gehalt  der  Welt 
komme,  ebensowenig  dahingestellt  sein  lassen,  als  die  andere, 
wie  er  im  L.aufe  der  natürlichen  Wirkungen  sich  realisire.  Die 
Well  ist  ihnen  nicht  mehr  ein  nur  künstlerisches  Spiel  mit  Formen, 
die  keinen  Zweck  ausser  sich  haben,  sondern  die  Eine  schafiende 
und  substantielle  Macht,  die  sie  als  den  ewigen  Urgrund  der 
Welt  betrachten,  hat  um  ihrer  eigenen  Natur  und  ihrem  Be- 
griff gemäss  zu  exislireii ,  die  Arbeit  eines  Knlw  icklungsganges 
iiat  Ii  (Mnem  bestimmten  Ziele  liiii  ;iul  sieli  zu  nehmen.  In  ihrem 
Forlscliriltc  auf  diesem  Wege  durchläuft  sie  nun  verschiedene 
Erscheinungsformen,  die  der  jedesmaligen  Stufe  ihrer  bereits  er- 
reichten Vollkommenheit  entsprechen,  und  als  eine  unmittelbare 
Folge  aus  dieser  entspringen.  Nicht  auf  die  Verwirklichung  die- 
ser Formen  aber  ist  es  Im  Weltlauf  abgesehen,  sondern  auf  die 
Erreichung  eines  Zieles,  das  ausser  ihnen  liegt.  Immer  zwar 
w^ird  sich  auch  hier  auf  die  Formen  selbst,  als  die  nothwendi- 
gcn  Begleiter  der  Ht '^M  guiig  eir»  Theil  der  Bedeutsamkeit  über- 
Irnpen ,  die  nur  jenem  Streben  nach  dem  Ziele  ursprünglich  ge- 
hört; aber  es  fehlt  diesen  Ansichten  nicht  das  Bewusstsein  dar- 
ttber,  dass  dieser  entlehnte  Glanz  der  Formen  auf  eine  innere 
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Bedeutniig  «tos  lohalts  zorflokwelsl,  der  tieh  In  ihnen  bewegL 
So  weil  nun  in  diesen  Annalimen  eine  ZurOckweisung  jener  un- 
nitleilMren  äsfliellsclien  Dentungen  liegl,  können  wir  ilmen  ge- 
wiss beisttmmen,  obgleidi  sie  in  neuerer  Zeit  sidi  Iceineswegs 

völlig  iinvermiscilt  uiul  im  Gesonsalze  mit  ihnen  entwickelt  hahcn. 
Die  nifi-^ini  ilu-'-i-i  Naluran-^icliien  vcniieti,::»'!)  \iriiiirlir  dio  iirulüu 
huiiiipuiikte,  <lie  wir  iirii  ihres  verschiüüeucii  WcrUics  willeu 
tiier  zu  trennen  versucht  haben. 

•  in  ilirer  weiteren  Auslttlirung  sehr  httni  und  ver- 

sfllMiD,  ^ kommen  die  vielerlei  Lehren,  die  in  diesem  Kreise 
gsMrettV  im -Wesenilichen  darin  ttbereln,  dass  sie  Jene  dem  ib^ 
soloM^Welt{;runde  obliegende  Arbeil  der  Bntwicklang  als  einen 
Process  fortschreitender  Vergeistig uiiik  ilarstcUen.  Eine  Ein- 
lief iic-  lilrilm  1111(1  Ui'alen,  ein  a'v  ii  k -.lUM'r-  mifl  scl>ii(iffi"i--flier 


^^Tf'ftrfnkciimiiaii  ist  jenes  Absolute,  ;iu8  dem  (iie  Welt  cnttSpnii^t. 
Ihr  Eiitsprin^^en  seiitsl  aber  ist  der  drängenden  Unruhe  zuzurech' 
Ben^'  mil  welcher  dieser  Weltgrund  die  einzige  Form  des  Daseins 
in>isiMriiaft  sochl«  in  welcher  sein  Inliall  dieselbe  Wirklichkeit 
btrfliltHdln'^  er  zuDüdisl  in  unserem  Gedanken  besass;  Idealer 
iBhiMlnin  seiner  eignen  Natur  gemäss  auch  nur  in  Idealer  form 
dei»-i)aseins ,  nur  als  sich  selbst  erfassende  und  denkende  Idee, 
als  Seiij:>lijr\\  ii--:-i'iu  cxi-[ir"'Mi.  Die  m.M i iii:^fallii:en  ProducHniicn 
der  Natur,  in  die  sich  jener  Drang  erfi«e>st,  sind  nur  elicii  so 
fieit'-'^r.sucha,  sicli  zu  dieser  allein  ada(]uaten  Art  divs  Daseins 
«■INCtaaibeilen;  alle  Können,  in  denen  sich  die  Gestalt  und  die 
HUtmfintltinft  einzelner  Geschöpfe  darstellt,  haben  nicht  an  sich 
erfbH,  «Müllem  insoTem  allein  Bedeutung,  als  sie  den  Grad  der 
VefisM^ung  an/eii^en,  bis  zu  welchem  in  ihnen  die  Bnifeltonir 
Äe*  absoluten  Grundes  vorgedrungen  ist.  Ks  iM  nirhl  scliwcr, 
ijtlieit  lit  rii  -;i  ip^«^eren  Werth  dieser  Ansi^  hi«  ti  im  Veryh'icli  zu 
den  vt»ni<eii  /.ui^li  ich  die  grössere  GefTh!  iliier  misshi  im  liliciien 
llwrefalülinnig  zu  iiemerken.  fiie  ästhetischen  \nsi<'jiten,  wenn 
4»«  ta'aa  sieh  gleichgiltigen  Formen  die  Idee  der  Erscheinungen 
m^km^n  tesen  gtaublen,  blieben  hinter  iliror  Au%ahe  zwar  zu- 
iMf|Difter  bei  einiger  Sinnigkeit  der  Beobaditang  wiesen  sie 
dMi  fnuner  in  diesen  Formen  etwas  Thatsächliches  und  Vorhan- 
ilones  auf,  dessen  Be/iehung  zu  <lem  \^«hrhiifl«n  Inhalte  wiAl 
der  L'UlcrsucUuug  weiUi  war.    Eben  weil  4»ic  das  lUilbaicl  cigcnl- 
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lieh  nicht  losien,  löfiten  sie  es  Dicht  falscli.  Die  metaphysischeo 
Ansiohleii,  indem  sie  alle  Formen  auf  dieaeQ  Proceaa  der  Vei^ 
(aiettgmig  bariehen,  könneo  zwar  eine  grttaaere  ayateniatiaohe 
Gaaeiiloaaanlieit  erlangen,  aber  ihre  Wahriieil  büngt  an  der  Rich- 
tigkeit der  Aafltfeang,  die  sie  von  jenem  Bäthsel  geben,  das  IQr 
lins  dfe  Formen  der  Nator  bilden.  Wie  grossartig  nnd  wOrdif; 
nun  auch  diese  Auf«ahc  fortschreilciuicr  ^'o^J^ois^^!J^l^l!:  /im  iL*hst 
erscheinen  mag,  »ci  kunnen  ^vir  fn  iln  d-Mh  kenii'-.uei4si  ein  wah- 
res und  angemessenes  Ziel  für  die  hnUvickluacj  des  &oböp(ertbiht  n 
WeilgruDdes  erblicken,  wenigstens  in  der  P^isdang  nicht ,  weicher 
der  Begrilf  des  geistigen  Lebens  gerade  in  diesen  Ansichten  mei- 
alens  unterliegt  Denn  was  anders  wird  darunter  Tcrstanden,  als 
das  Phänomen  des  Selbstbewusstseins,  des  sich  Denkens  t  Hier 
aber  wiederfaoll  sieb,  was  wir  bei  den  ästhetischen  Ansichten 
als  eine  falsche  Werthverlheilunp  riiplen.  Auf  dein  Selhslhewusst- 
sein  lii  JuhL  i>laK'  Zvvt  del  alles  Gule  ini<l  WerlhvuUe  uiiöcres  sei- 
sUgen  Lcbeuä;  es  srlh<t  rrlirr  für  sich,  Mieviel  ist  es  Averlii, 
wenn  es  ohne  Rücksichi  auf  das  geschätzt  wird,  wozu  es  führen 
kann?  Miefats,  wie  uns  dflnkt:  ganz  dde  und  langweilig  wQrde 
uns  der  Weltlauf  erscheinen,  dessen  einziges  Ziel  das  Kunststück 
wäre,  dasa  das  Seiende  nicht  blos  sei,  sondern  auch  für  sich  da 
sei  und  sich  wisse,  in  sich  selbst  sich  abspiegele.  Wie  gross 
auch  unsere  Verehrunt?  vor  dem  Bewusstsein  ist,  eben  weil  wir 
es  als  iiiv-  iini'[itlM^lii-lii-«he  rtnni. Ihoc  zu  allem  Gulen  erkttJiiK'n, 
SO  düricu  wn  uns  iim-h  ilnluii  im  IM  \orirren,  es  um  seiner  selbjsl 
willen  Ittr  das  Uöchste  zu  achten  und  das  Ziel  der  Entwiciüang 
des  Abeoluten  in  einem  eitehi  Sicbseibstwissen  oder  in  einem 
ÜMatraiiachen  SichdaHeben  zu  suchen.  Aber  auch  zugegeben, 
daas  das  Selbstbewusstsein  eine  Form  des  geistigen  Daseins  von 
nneraieflsllchem  eigenen  Werth  sei,  mehr  als  eine  solche  Form 
ist  pfi  doch  nie:  das  ceistisje  Leben  liiii:j^':-r»n  besteht  niclit  in  dem 
\  oi'liauUt.'JiM.uii  M>U:lier  rfil;-:fiis*-itiiT  f^>niirii  -i'iij«--  W  irkfH'-  und 
Benehmeitö,  sondern  in  der  Benutzung  der.seil)en  zu  emem  wirk- 
lichen concreten  Wirken  UBd  Eeuehineo.  Die  Krringung  des  Be- 
wusslaeins,  ohne  daas  zugleich  für  ehien  würdigen  Inhaü  deaaaft- 
b«D  gesdrgl  wMe,  kasm  uns  daher  in  keiner  Weise  als  das 
M  doi^  Weltontwieklnng  gellen. 

1 19.   Was  nun  die  Anwendung  dieser  (bedanken  auf  unaem 
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«pectflHen  Gegenstmd  betrfffl,  bo  haben  diese  AnstehtoQ ,  wie  sieh 

im  Voraus  erwarten  Hess,  zu  keiner  bedeutsamen  Unterscheidung 
des  gesammten  organischen  Reichs  von  dem  unorganisclien  Dasein 
gefOhrt.  Ein  wichtiger  Wendepunkt  in  der  Entwicklung  des  Ab- 
^g^g^tgjfWügdQ  viehnehr  am  Aüikoge  dos  Tliierreichs  Ue^^,  wo 
■Mum  IwiwiMiito  Empfiodcmg  und  willktthrlicbe  Bewegong  das 
vOHe-  BrWfcoben  ^  psychisobev  Leben  Terkttndigen,  und  er 
wMto  •dkM0  Beieh  schärfer  von  dem  Pflanzenreich  abseheideo, 
M  sMi'  dis  •CMsamrolgebiet  des  Organiseben  von  dem  Unorganl* 
«sehen  trennen  liesse.  In  der  Tliat  steift  sich  fiir  die  meisten 
dic.^er  An-^icl'.l.-ii  ilcr  lefztore  l'nlorschied  ganz  ninlrf-..  Sn^  be- 
schranken den  Naiiieii  i>t t^taniMiius  iiiilit  auf  du^  leben Jt^e  Welt 
Im  en^eni  StAoe,  sondern  dehnen  ihn  s^^  nus,  dass  er  jegliches 
to0'4er-Natar  zosammengeBtelKe  und  nach  inwohnenden  Formen 
Ml' Wcidiinl  fleiner  Zustände  sich  erhaltende  System  von  Massen 
iMieirtuiet  Bin  geologisch -astronomischer  Organismus  gehl  da- 
her -ab' (MMe  Stofe  dem  vegetabilischen,  dieser  dem  thierischen 
voran,  aber  kein  Grund  AvaUet  ob,  die»  beulen  let/leren  Stufen 
dieser  Fnf\s  i(  k  luiiLTsreihe  als  orj^ani-^eh  in  oiuinonfeni  Sinuc  der 
ersten  gegenüber  zu  verijuiden.  \\)t  komuMi  iii(  Iii  uitibui ,  einem 
tolclieii  Sprachgebrauch  sein  unbestreilbaret)  Bechi  xu  lassen,  ob- 
mrihl  iHr  ta  diesem  Bache  ihm  nicht  folgen  werden.  Auch  im- 
•M'^MKieren  Betrachtungen  haben  den  Gedanlcen  an  verschie- 
dMMTMlIcliiien  oder  verschiedene  Kräfte,  die  in  dem  Organi- 
fUllMi  nad  dem  Unorganischen  wiricsam  wären,  su  verbannen 
jsestrebt:  sie  haben  das  HiKentliündichf  (b^s  erstem  ausscbhesslich 
nt  dri  l  uiii  flor  \  (  I  iMiKii.nfi  gesucht,  in  welcbei  die  all^eiueuiea 
physischen  Kralle  in  dmi  zu  emeni  gemeitisanien  Product  zusam- 
IMtniivirken  gen()lhigl  sind.     Aber  unsere  Meiiuing  war  keines-  - 

'dÜH  im  Gegensatz  zu  dem  Lebendigen  das  uniebendige 
MMMMirvgar  Iteiner  von  der  Natur  vorausbestimmten  und  ge- 
WH^BMÜ  Parin  der  YerimQptang,  sondern  etwa  dem  principlosen 
WsMt  «Mertiegc ,  der  bald  so  bald  so  den  Kräften  Gelegenheit  zu 
vereinzeltem  Wirken,  aber  nie  Veranlassung  zur  Hervorbringung 
eines  geordia;Ufn  i'roducUs  £»;d>p  AM*»*  violmeljr,  was  in  der 
Natur  sich  ereigi^el,  ist  Tlied  einer  j^^'^^aileleii ,  geset^liehen ,  vuu 
einer  bestimmten  Form  umfassten  Bewegung',  (he  in  ihrem  Ganzen 
nMl*  «Inder  durch  eine  Natnridee  bestimmt  ist,  als  dieBotwick- 
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hing  der  lebendigen  Wesen.  Wollen  wir  nun  in  dieser  Ge- 
schlossenheit und  GeselzlichkeU  der  Veränderungen,  in  dem  fest- 
gehaltenen Typus  eines  Wechsels  den  wesenlUchen  Gharscter  des 
Organismus  finden,  so  kdnnen  wir  nicht  l>estreiten,  dass  auch 
das  Planelensystem  ein  Organismus,  die  Veränderungen  der  Erd- 
oberfläche ein  Theil  eines  solchen  sind,  und  die  Ausdrüclte  or^ 
f^Bniscb  und  unorganisch  fallen  nicht  mehr  als  gleichhedcutend 
mit  den  andern,  lebendig  und  unbelebt,  zusammen.  Dies  letz- 
tere freilich  nur  in  unserem  Sinne,  denn  die  geschilderten  An- 
sichten tragen  auch  den  Begriff  des  Lebens  auf  jene  Erschein- 
ungen über,  und  bezeichnen  mit  ihm  jede  durch  eine  Fügung 
der  Natur  in  ihrer  Gestalt  und  Entwicklung  geordnete  Form  des 
Daseins.  Wir  dagegen  finden  in  jenen  Eigenthfimüchkeiten,  die 
wir  als  dem  pflanzlichen  und  tliierischen  Dasein  zukommend 
früher  dargestellt  haben,  Grundes  penug .  um  diese  beiden  Reiche 
der  Natur  nicht  nur  zu  vereinigen,  sondern  sie  auc]i  unter  dem 
aussciiliesslicli  ihnen  gewidmeten  Namen  des  Lebendigen  allem 
andern  geordneten  Dasein  in  der  Natur  gegenfiberzusteUen. 

117.  Wenn  indessen  die  bezeichneten  Ansichten  auch  die 
Grenzlinien  zwischen  einzefaien  Gruppen  der  Erscheinungen  an- 
ders vertheilen  als  wir,  so  geht  daraus  noch  nicht  hervor,  dass 
sie  nicht  zur  positiven  Characterislik  des  idealen  Inhalts  des  Le- 
bendigen nach  ilii  t  III  Princip  schatzbare  Beiträge  liefern  könnten. 
Aber  aus  andern  Gründen  wird  docli  auch  diese  noch  /.utück- 
gebliebene  Erwartung  sehr  getäuscht.  In  einem  Reiche  von  Er- 
scheinungen, dessen  niederste  Formen  bereits  unzweideutige  Zeir 
'  eben  psychischen  Lebens  verratfaen,  lässt  sich  ein  Entwicklungs-^ 
process,  der  in  fortschreitender  Vergeistigung  bestehen  soll,  allere 
dings  in  seiner  alhnählichen  Vervollkommnung  verfolgen.  Classi- 
ficationen des  Thierreichs  sind  daher  nach  diesem  Grundsatz  stets 
am  beslen  gelungen.  Das  vegetabilische  Dasein  dagegen  zeigt 
weder  in  seinen  niedrigsten  noch  in  seinen  höchsten  Formen 
Erscheinungen,  welche  auf  die  Gegenwart  eines  psychischen  Le- 
bens in  ihnen  zu  schiiessen  nothigten,  oder  auch  nur  wenn  wir 
ein  solches  bereits  voraussetzten ,  als  unzwelfeUiafte  Aeusserungen 
desselben  sidi  fassen  liessen.  Gleichwohl  soll  auch  das  Pflanzen- 
leben eine  Durchgangstufe  jenes  Processes  sein,  in  welchem  das 
Absolute  sich  selbst  zum  Bewusstsein  zu  verhelfen  strebt;  in  wel- 
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ehern  Sinfip  lüsst  sich  diese  Annahme  verstehen  und  durdiführen? 
BiDe  Yerhindungsweise  materieller  Substrate  und  physischer  Pro- 
cesse,  ttnd  eine  solche  ist  das  Einzige,  von  dessen  Bxisleiiz  in 
dett  tpflensen  wir  mil  Sicherheit  überzeugt  sind,  kann  auf  dem 
BnlKP^ikiaiigswege  des  Absolitten  zum  Geiste,  wie  mir  scbeiots 
ttor  eine  doppelte  Bedeutung  haben;  sie  ist  entweder  eine  Yor^ 
bedki^un^,  ein  Mittel  zur  Erreichung  irgend  einer  Stufe  dieses 
Wegs,  oder  sie  ist  ein  ResiiIUit ,  hervor^cjian^cii  aus  einer  Biirk- 
Vbirkuiig  d.'-  i'iTi'iclili-u  \  (•llkoiuiiiciilu'ilrti^^radcs.  Wir  werden 
später  Gnind  tinden ,  uns  iimu  entschieden  für  dm  enstc  Glied 
dieaer  ilögiiciikeit  zu  erklären;  die  Amuchten  dagegen,  von  denen 
wir  i^^rattheiik  halMsn  in  ihren  Ausflibrungen  stets  den  zweiten 
Oeiichfop— Itl  gew&hIL  iadem  das  Absolute  mehr  und  mehr 
rieh 'iMigeislig^,  drückt  es  seine  erlangte  ideale  Voileodung  zu- 
gMdi  ID  entsprechenden  Formen  des  realen  Daseins  aus  und  ob- 
gleich die  letztem  für  unsere  BeobnchtuiiL;  noch  keine  Spur  ei- 
nes driikt  !i(l«'ii  l.t  lii'iis  verralhen.  ist  m  ihti  ii  Verhäitniss^^n  luid 
Entwicktungen  docli  eine  Form  und  Verhinduni'sweise  siclilhar, 
wsalflbc  eine  mehr  oder  minder  ausgebildete  Stufe  L'pi'^tisen  Diiseios 
npnmkMiA  symboUsirt  So  würden  wir  also  in  den  Weitk^rpern 
und  daiar>!^flanzen  noch  keine  Seele  bemerken,  aber  sie  wäre 
dooh  «Btanerkt  von  uns  der  schaffiBnde  Grund,  aus  dem  die 
GestaÜ.QDd  das  Leben  beider,  als  ein  anschauliches  Bild  geisti- 
ger Beziehungen,  hervorgeht.  Oder  wir  können  die  nändiohe  An- 
sicht auch  aiuk-ii  s\rii(t.'ii.  W  if  können  •/iii^ohon .  dass  d.'»s  Ah- 
solüie,  dte  von  inner* m  l)i.ing<;  getrudH  iie  ^cliuplei l^cl^e  Sulistanz, 
auf  der  £ntwickluDpislule.  auC  weicher  sie  sich  in  die  Gestalt 
4mi  UiMwan  ergiesst,  weder  uns  bemerkbar,  noch  unbemerkt 
imtbriuDB  schon  wirkliche  Geistigkeit  errungen  habe.  Sie  sei  viel- 
nMirilil0r  noch  immer  blind  wirkende  Macht;  soll  nicht  dennoch 
itatJlMhliKen  einer  Macht,  deren  letztes  Strebensziel  in  der  Her- 
vierbildung  des  geistigen  Lebens  besteht,  sich  «chon  auf  ihrem 
Wftge  dahin  iit  solciien  i"  ormen  zeigen ,  die  tias  spätere  Zi^l  vor- 
jyj^^iidi'ii((>ii  ? 

■Ui^m43k%*  Dieser  Gedankengang  führt  nun  zu  ö  len  Symbolislr- 
«lliSBvinBMk,  in  denen  der  geistige  Inhalt  der  Orgsnisationen 
4hil9iMnig,  A  die  Bedeutung  ihres  materiellen  Baues  verrtSAd*^ 
Hch  wird.    SoU  geistiges  Leben  mit  räumlichzeltttchen  Erschein«- 
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ungeo  verglachen  oder  in  ilinen  ausgedrückt  gefuiniea  werdea, 
so  kann  man  kaum  anders  verfahren,  ,als  dass  man  diejenigen 
Formen  der  Beaiehwig  zwischen  mehreren  Elementen,  die  dem 
eraten  als  Bedingimg  unerläaslich  sind,  oder  als  Folge  unans- 
weichlich  ankommen,  henrorheht  und  sie  auf  andere  Beziehungs- 
punkte,  nämlich  auf  materielle  flbertnigt,  wobei  freilich  die  Be- 
deutunf?,  die  ihnen  dort  zukam,  unterwess  verloren  gehen  muss. 
Wei)i{4e  Beispiole  reichen  zur  Erlaulerung  hin.  Volles  Soibstbe- 
wussteeiii  setzt  aMts  den  Gegciii>atz  des  Subjectes  zu  einem  Rei- 
^e  von  Olgecten  yoraus,  bestimmte  Formen  der  Beziehung  und 
des  Benehmens  gegen  ein  Aeusseres  mtissen  deshalb  in'  jedem 
geistigen  Leben  zu  finden  sein.  Weiler  aber  besteht  das  Wissen 
Ton  einem  Olyecte  darin,  dass  das  Sobject  nicht  allein  von  ihm 
einen  Einfluss  erleidet,  sondern  diesen  aufi^edrungenen  Bhidniek 
in  einen  Zustand  der  Vorstellung  ver^'andcll,  in  welchem  das 
Aeuftsere  selbst  vergeistigt  ersi  ht  int.  So  Nvci^t  d.is  wissende  Sub- 
ject  alles  Aeussere  zurück,  oder  geslaltcl  nur  seinem  seil>st  ver- 
geisiigten  Abbild  ZotriU  zu  sich.  Das  absiracte  Beziehungsschema 
dieser  Ereignisse  kann  nun  allerdings  eine  symbolisirende  Phan- 
tasie auch  in  den  allgemeinen  characteristischen  Verhältnissen  des 
Organismus,  nämlich  in  den  Phänomenen  der  As^milation  und 
der  Reizbarkeit  wiederfinden.  Unorganisch  wdrde  dann  alles 
sein,  was  durch  äussere  Gewalt  sich  in  andere  und  inuner  an- 
dere Zustande  ohne  inneren  Zusammenhang  seiner  Sciiicksale  hin- 
eindrängen liesse ;  das  organische  Wesen  dagegen  würde  weder 
die  Stoffe  der  äussern  Welt  in  ihrer  elementaren  Gestalt  in  sich 
anteehmen,  noch  durch  die  Kräfte  derselben  sich  seine  Yerän- 
demngen  endgOtig  bestimmen  hnsen;  es  wfirde  vielmehr  jene 
seiner  eigenen  Substanz  assimiliren,  auf  diese  aber  in  einer 
Weise  znrOckwirken,  die  ledigKch  durch  seine  eigenthümliohe 
Natur  begründet  wäre.  So  würde ,  was  dort  das  Bewusstsein 
wissentlich  thut,  dasselbe  hier  die  nicht  wissende,  sondern  nur 
wirkende  Natur  unbewussl  vollziehen ,  dadurch  aber  als  Vorstufe 
künftiger  geistiger  Entwicklung  sich  zeigen.  Aber  das  Suhject 
blitzt  gegen  das  Reich  der  Oiyecte  nicht  nur  diese  Selbstän* 
difliceil,  sondern  setzt  ebenso  noihwendig,  um  vollständig  zum 
Bewusstsein  seiner  selbst  zu  gelangen,  eine  vielftohe  BeHiätignng 
jener  Assimilation,  mithin  einen  Beichthum  äusserer  Einflüsse 
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voraus.  Nur  durch  den  Kampf  mit  ihnen  und  durch  ihre  Ueher- 
winduog  bt  seine  Erit\s  k  kliiDi:  niofilich.  El>en>o  be.>ttzt  auch 
der  Organisinui»  niclit  nur  die  Fähigkeit  der  Assiimbtion  für  dcu 
möglichea  Fall  eines  Verkehrs  mit  äussern  Objecten,  sondern  sein 
Leben  ist  aimlrticUieii  auf  Wachathmn,  auf  ein  Hereinaieheii  des 
Aspürtw  m  seioem  Dienste  segrttndaL  Nicht  weniflar  aelgt 
aoiflleb-  dto  Foftpflantang  des  OrganiadMii  Analogieii  mü  der 
Mdnng  des  Wissens;  ja  tiberfastipi.  wenn  geististeii  Dasein  ntobl 
als  ein  rollendes,  sondern  nur  als  EnUaltune  eines  Keimes  in 
eine  M?»nnier.(lli_-k*'il  nii'l  A'n'h  zugIck  [i  ,iU  'MUf  S.iiiiiiiIiiiil:  lite- 
ser  aiim^nidiitieif^elietideii  i/xisdenz  in  die  It^iiiheit  eine:»  MiUeipunk- 
tes  fiedaclil  werden  kann,  so  sei§t  das  game  Leben  der  orga^ 
nisdntt  Wesen  gerade  davon  ein  so  ToHkoninienes  Gegenbild,  daas 
aolbit  die  AotdrOclLe,  durch  die  wir  diese  Stadien,  der  geisti§ea 
HaMrieUng  beoseicbnen,  der  Brseheinnng  des  Pflanienlebem 
BSlaphortaeii  enQefani  werden.  Anstatt  jedoch  diese  Beispiele  sn 
häufen ,  haben  wir  ilinen  vielmehr  ein  Wort  der  Kritik  hinzuzu- 
füceii.     Was  eewinnoii  eii»entlirh    wenn  wü   mt   iic-c  W  .  i-i« 

den  idealen  (jvtlidU  de>  ui  i>caiitsclu*n  i.eiieiis  auf  eine  syiiiboiisctH^ 
Uas^Uung  der  (irimdjomien  des  geistigen  Lebens  ztirftrkfithreut 
KMmft  wir  one  emsllieh  das  Entwicklungsslreben  des  Absoluten 
dwanf  ffsrielttei  denken,  in  Ermangelnng  des  coacreteil  Inhalts, 
der  in  tierwiridicben  ist,  yoiiauilg  wenigstens  die  Form  dessei- 
boB^  die  leere  HOlse  ohne  Kern  sa  realisirent  Mag  die  Assiml^ 
lation.  das  Wachsthum ,  »lie  (jeiieralion  auch  immer  gleiche  und 
.iliiiltcin'  \  i'rli.iKiiis^r  zw  i^^clitMi  niateriellen  FlfinniliMi  .nitw  (M-t*n, 
wie  sie  im  get.slii^eii  Leben  zwischen  dem  wissciuleü  huiiject  und 
dem  gewnaslen  Objecl  stattßnden  ,  so  sind  es  doch  eben  nicht 
Deaiebiiligafc  twischen  Subject  und  Objecl,  so  Wtrd  doch  In  ih« 
mB'itlbin^jMM  geistiges  Leben  vennittelL  Betrtöhten  wir  aber 
i^m  Wömlm  nicht  als  fittsserliohe  Oeetalton  einea  In  iboaii  sieh 
keriAiendeb  wfrldidien  Processes,  sondern  als  Formen  sMu-i  Si» 
binnen  sie  auf  einen  ihnen  eigenlhümlichen  Werth  eben  fo  We- 
nig Anspruch  iti  ii  Im  m  iU  ji  :it  iihii  f  ii  \\ .'Iche  von  den  ästheti- 
schen Ansichten  i^leicii  von  vorn  lieiiin  t>hiic  alle  llutLsicht  auf 
einen  concrr^tm  Inhalt  verehrt  wurden.  Auch  von  diesen  mela- 
phyisiiwn  Anaiohten  müssen  wir  daher  ohne  Miliniining"ichei' 
Sm^  m  m^wfnUM  Jisder  gesunden  WekaaiRissiHlg^'elniiV'IMi 
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des  Daseins  nur  als  Symbol  für  den  andern  zu  fassen  oder  als 
einen  verunglückten,  hüclisleii»  funncll  einii^onnassen  j^elungenon 
Yersuch  der  schaffeodeD  Kraft,  eine  höhere  Art  des  Oaseins  zu. 
verwirkliohen. 

4f9.  Wir  haben  oben  sehon  angedeutet,  auf  weiche  Weise 
wir  auch  diesem  Standpunkte  ein  brauehbaras  Resultat  abgewin- 
nen kMnen.   Die  Formen  des  Lebens  dflrfui  nicht  als  Symbole 

des  Bewusslseins,  sondern  als  Mittel  zu  seiner  Herstellung,  als 
Grundlage  eines  verwirklichten  gcfasst  werden.  Dies  schUesst 
natörlieh  ein,  dass  auch  in  den  Pflanzen  ein  Bewusslsein  auf 
•  irgend  eine  Art  realihirt  sei;  denn  wir  können  nicht  ainiehmen, 
dass  ein  bedeutender  Theil  der  Schöpfung  nur  als  gefälliges  Or- 
nament für  den  Wohnphits  des  andern  bewussten  Theils  vorhan- 
den sei.  Da  endlich  fll>erhaupt  ein  Dasein  nur  für  Anderes,  nicht 
fttr  sich  selbst  aus  vielen  GrOnden  ein  zurückzuweisender  Ge- 
danke sein  wärde,  so  können  wir  Insoweit  den  erwähnten  An- 
sichten beistimmen,  dass  auch  wir  nicht  nur  in  den  Thieren. 
snihlt'in  in  allem  Dasein  (];is  {geistige  Leben  als  das  hestiiimuMide 
Princip  aller  Formen  betrachten.  Aber  wir  sehen  dieses  psyclü- 
sehe  Leben  als  überall  .verwirklicht  an,  nicht  als  ein  Ideal,  dem 
ein  Theil  der  Schöpfung  nur  in  bewusstlosem  Traum  zustrebte. 
Wir  entledigen  uns  daher  des  unbehilfllchen  Gedankens  eines 
AlMoluten,  das  durch  eine  anCanglich  blinde  Wirksamkeit  sich 
zum  Bewusslsein  emporarbeite,  und  sehen,  ohne  auf  andere  hier- 
mit freilich  zusammenhangende  Riilhsel  einzugehen,  den  Weltlauf 
für  ein  System  von  Lagen  und  Gelegenheilen  an,  gesehiekt.  dem 
geistigen  Leben,  welches  sich  in  der  Natur  jedes  cmlachen  Seien- 
den begründet  findet,  zu  einer  Entwicklung  zu  verhelfen.  Unter 
diesen  Voraussetzungen  erscheint  uns  das  Lebendige  durch  einen 
bedeutsamen  Unterschied  vom  Unlebendigen  getrennt.  Es  ist  nicht 
eine  Form  des  Daseins,  die  von  einer  höheren  Stufe  des  Geistes- 
lebens als  symbolischer  Abdruck  hervorgebracht  wird,  sondern 
es  ist  ein  höher  entwickeltes  System  von  Mitteln,  zum  Dienste 
des  geistigen  Daseins.  Alles  Unorijanische  ist  den  Wechselfallen 
der  äu>><>rii  Umstände  so  unterworfen,  dass  es  zwar  mannigfache 
PerceptioiuMi ,  aber  keinen  Zusammenhang  derselben,  keine  all- 
mähUohe  Entwicklung  seines  geistigen  Daseins  nach  einem  vor- 
lieatlmmten  Plane  erfahren  kann;  organische  Wesen  dagegen  sind 
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Verlmfiprungaii  einftusher  Elemente  nach  einem  bestimmten  Plane 

des  Zusammenhangs  und  sie  gestatten  durch  alle  die  Eigenthiim- 
lichkeiten  ihrer  Coinliiiidtionsweisie ,  die  wir  früher  iTwalinten,  je- 
dem einzelnen  in  ihnen  enthaltenen  Elemente  eine  fortschreitende 
Siei^eniog  und  Entwici^lung  seiner  Zustände»  sei  es  nun,  dass 
unter  diesen  filemenien  eine  einzige  Seele  an  einen  vorzitgüchen 
Amiinireaden  Platz  gestellt,  alle  Früchte  dieser  Entwicklung,  wie 
tt  dem  thierischen  Oi^anismus,  in  ihrem  Leben  concentrirt,  oder 
das«,  wie  wir  es  in  den  Pflanzen  vennuthen  müssen,  nur  die 
einzelnen  Wesen ,  welche  sie  bilden ,  jedes  fElr  sich  eine  Perception 
der  Lage  des  Ganzen  und  seines  Lebeubiaufes  iu  sich  ausbildet. 
Diese  Ansicht  nun,  die  ^vi^  übrigens  hier  nicht  lehren  wollen, 
sondern  nur  hypothetisch  vortragen ,  läsät  sich  mit  dem  in  ti3 
Berührten  verbinden.  Es  blieb  dort  dahingestellt,  welches  die 
Einrichtung  sei,  die  der  Organismus  als  MÜcroknsmus  dem  Welt- 
aU  nachahme.  Passen  wir  nun  liier  die  reale  Welt  als  das  uro- 
ftssende  System  zur  Verwirklicliung  der  idealen,  so  isi  auch  der 
lebendige  Organismus  mikrokosmisch  eine  Welt  planmässig  und 
systematisch  geordneter  Verhaltnisse,  an  denen  sich  ein  zusammen- 
hängendes geistiges  Lehen  entwukrln  k.inn. 

4  30.  Wir  wollen  die  dritte  Gruppe  von  Ansichten,  die 
hier  noch  zu  erwähnen  ist,  die  der  teleologischen  nennen, 
denn  unter  diesem  Namen,  der  ihnen  freilich  nicht  eigentlich 
ausschliesslich  gehdrt,  sind  sie  verrufen.  Sie  gehen  von  Verans- 
setsungen  aus ,  die  wir  durchaus  theilen.  Das  volle  concreto  Le- 
ben, das  uns  umringt,  die  ganze  mannigfaltige  Fülle,  GlÜcksettg- 
kri[  und  Trübsal  der  Welt  sehen  sie  nicht  als  einen  Afiparat  an, 
durcii  den  einfache  inyslisclie  Formen  oder  eine  Entwickhing  des 
abstracten  licwusslseins  ahein  rcalisirt  werden  soll  ;  sie  meinen 
vielmehr,  gerade  diese  buntfarbige  Welt  und  ihr  formenreiches 
Laben  sei  eben  der  Zweck  selbst,  der  zu  verwirklichen  war. 
Gaittile  und  Strebungen,  Lust  und  Genuss  laufen  nicht  als  zu- 
fiaiige  Nebenproducte  dem  Processe  des  Sichselbstbewosstwerdens 
mit  unter,  sondern  die  Welt  ist  eine  Veranstaltung  eines  guten 
göttlichen  Geistes  zur  Hervorbringung  unzfihUger  Gflter,  die  von 
einzelnen  Wesen  niclit  nur  theoretiscli  beaugenscheinigt  und  in 
Begritle  verwandeil,  son(iern  mit  aller  Intensität  des  Gefühls  ge- 
nossen und  ausgekostet  werden  sollen.    Vor  dieser  cudamomsti- 

I<«IS9,  t^jmoia^.  II 


Digitized  by  Google 


162 


sehen  Aufgabe,  unendlich  mannigfache  Lebenslust  hervorzubrin- 
gen, verbleichiMi  alle  jene  der  \\'ell  von  der  Speculalion  vorge- 
steckten Ziele  der  Realisirung  gewisser  Formen  oiier  Degrifisver- 
httitniflse  als  leere,  nichtige  Spiele.  Nur  so  weit  die  Fonneo  der 
Brsclielniuigen  iweckmässig  lUr  dieses  Ziel  sind,  haben  sie  Werth; 
niigends  aber  gibl  sich  die  Natar  die  Hfibe,  ohne  Rilpicsicht  auf 
dies  Ziel  sich  in  Darstellungen  von  Ideen  zu  ergeben.  Wie  Icrafl^ 
voll  und  eindringlich  diese  Art  der  Auflassung  im  Vergleich  zti 
jener  erzwun^ienen  Mystik  ist.  die  in  der  Natur  gern  etwas  we- 
nijjcr  Oberflaohlit  !u'>  realisirt  wunscljte,  das  anzubeten  ihr  doch 
selber  zuletzt  langweilig  wird,  dies  besonders  hervorzuheben  ist 
kanm  nöthig.  Aber  auch  das  brauchen  wir  nicht  hinzuzuiligen, 
wie  sehr  diese  An«icht  au  der  besciuünittesten,  vefkefartesten 
und  nttchtemslen  Auffassung  des  Wertiies  der  Erscheinungen  hin- 
neigt» so  lange  sie  die  zu  realisirende  Lust  unbestimmt  lasst,  und 
es  jedem  Einzelnen  anheimstellt,  was  er  sich  wohl  als  den  grOssten 
Genuss  und  folglich  als  das  Ijochste  Ziel,  welche  Einrirlil imj.;  der 
Welt  als  die  zweck luassigste  denken  wolle.  Die  nanu  iiidse  Tri- 
vialität, in  welche  diese  Teleologie  ganz  besonders  in  der  Deutung 
der  organischen  Gestalten  und  Functionen  verfallen  ist,  lebt  in 
so  IHschem  AndenlkCn,  dass  wir  nicht  nöthig  haben,  es  durch 
AnIBhrung  von  Beispielen  zu  erneuern. 

131.  Die  ungeschickte  Ausbeutung  eines  Principe  schmälert 
indessen  doch  seine  Bedeutung  nicht.  Ohne  Zweifel  haben  die 
teleologischen  Ansichten  Recht,  wenn  sie  im  Allgemeinen  den 
Zweck  der  Welt  in  Realisirung  von  Gütern  setzen.  Sie  werden 
im  Einzelnen  nicht  uumler  häufig  Recht  haben,  wenn  sie  den 
Grund  der  Bildung  irgend  eines  organischen  Theils  einzig  in  sei-> 
ner  Z\\  cckmässi^koit  suchen,  Dass  die  Geweihe  und  U<^rner  ei- 
nem Thiere  als  Schulz-  und  Angrlffliwaire  gegeben  sind,  wird 
stets  eine  natürlichere  Ansicht  sein,  als  die  Behauptung,  dass  sie 
nur  als  integrirende  Theile  eines  ästhetischen  oder  ideal  bedeut- 
samen Typus  der  Bildung  hervorwachsen.  Indem  wir  Ober  dies 
Alles  uns  auf  die  knUk  zurückbezieheu ,  die  wir  über  die  teleo- 
logischen Vorslellungen  schon  tViiln  r  versuchten  (44  ff.),  wollen 
wir  eine  wesentliche  CorrecUon  derselben,  obgleich  wir  an  die- 
sem Orte  nicht  im  Stande  sind,  sie  auszuführen,  wenigstens  vor- 
läufig andeuten.   Das  Verwirrende  der  Naturaufläsaungen,  welobe 
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in  der  Schöpfung  ein  System  von  MiUeln  und  Zwecken  sehen, 
himgt  von  demselben  Mangel  ab,  dem  eudämonistische  Ansichten 
Obeiiuiupi  so  oll  onleriiegen.  Man  sucht  in  der  tusl  in  Jeder 
beBeMgen  Pom  und  um  jeden  beliebigen  Preis  das  höchst»  Ziel 
de^^taseta.  Allein  so  wie  wir  ein  Knnstwerk  tadeln,  das  die 
Oefaiahewegnng,  auf  die  freiKch  jede  Kunst  hinarbeiten  mitm, 
«iurch  aiittei*e  MHtel  zu  erzwingen  sucht,  als  durcli  die  Durstel- 
hm&  ([.  r  W  .ili!  lii  ii  uer  Welt  selbst,  so  werden  Mir  iiuch  im 
iiei  VVKkliclikcit  nicht  eine  ^i*»Laitlosc  Lust  üheriiaupl, 
samiesil  nur  d-r^jenige  Glück  als  höchstes  Ziel  hf^trnrhfm  dürfen, 
wtäehei  a»!  be&Ummten  Formen  des  Daseins  und  Werdens  ent- 
tptlü0,^  ^VB  ist  die  Auljsabe  einer  ethischen  Philosophie,  zu  zei- 
^tBfi  wf»  der  Weltibau,  obgleich  auf  die  Erzeugung  der  afiter 
^eriehtai,-  dodi  nicht  um  jeden  Preis,  sondern  mit  Aofrechthaltung 
der  ursprünglichen  Heilifikeit  t:ewisser  Veriiidtnisse,  dieses  Ziel 
suchen  darf;  oder  wehnehr  zu  zei;;en,  wie  au.-,  dein  w  tln.  n 
Begriffe  des  höchsten  Gutes  s^'Ih^t  sjrh  «^oj^leich  festzuh.tltriule 
Fonnen  des  Daseins  und  der  hntwrcklinig  erj^eben,  die  als  nie 
ZU  überspringende  S(  hranicen  der  Geslaltuni;  in  allen  Bilduni,'ea 
wiederfcehren ,  und  ohne  auf  einen  specieUen  Zweck  der  Lust 
gericbtet  zu  sein,  als  Zeugen  för  das  Princip  des  Ganzen  eine 
unmittelbare  Nothwendiglceit  besitzen. 


Noch  fehlt  Vieles  an  der  Lösung  dieser  letzten  Aufgabe  und 
an  der  Möglichkeit,  jenen  idealen  Ausdeutungen  des  Lebens,  un- 
ter deren  Binflusse  wir  unbewusst  doch  alle  fortarbeiten,  die 
ToUe  Ueberaeugungskraft  wissenschaftlicher  Sätze  zu  gewinnen. 
Ob  wir  dies  beklagen  sollen ,  wissen  wir  nicht  Verloren  ist  uns 
der  Inhalt  jener  Ahnungen  auch  jetzt  nicht,  und  die  grössere 
Beslimmttieit  der  theoretisch  gebildeten  Form,  das  einzige,  was 
die  Wissenschaft  ihm  noch  mehr  gewähren  kuimtt .  w  ürde  uns 
kaum  für  die  unniillelbare  LebeDdigkeil  seines  ästhetischen  Ein- 
drucks entschädigen,  den  wir  opfern  müsslen.  Es  ist  nicht  nö- 
thig,  dass  alles  Wissenschaft  werde ;  Vieles  ist  uns  völlig  klar 
und  unverborgen,  was  doch  jede  begriffliche  Passung  ▼erschmfiht; 
auf  unerforschllehe  Grundlagen  weist  unsere  Anschauung  flber^ 
all  lurflck;  selbst  die  Versuche  mechanischer  Brkllirung  endeten 
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mit  Grundsätzen  von  iinbeknnnter  Herkunft  mid  Gilli^keil.  So 
schweben  unserm  Wissen  die  höchsten  Ideen  der  Welt  zwar  le- 
bendig, doch  tfaumhaft  vor  und  in  dem  Geflecht  ihrer  liefeten 
Grfinde  Terlleren  wir  uns.  Aber  gerade  wenn  wir  das  Aber- 
blicken,  was  nnseni  Augen  offen  steht,  die  grosse  mittlere  Bgeite 
der  Brfohmng,  drängt  sich  die  volle  Zuversicht  zu  der  Richtig- 
keit und  der  Kraft  jener  Grundsätze  uns  doch  mit  erneuter  er- 
frischender Gewalt  auf.  Das,  was  widerlegbar  ist  an  unsem 
Yorau.vsel/.uii^<eii  ül»er  die  Dinge,  darf  eine  methodologische  Uil- 
tOTSUchung  vernichten;  das  was  nur  unbeweisbar  ist,  hat  sie 
dieser  andern  Prüfung  zu  überlassen.  Mit  offnen  Augen  die  >yelt 
überblickend,  lassen  wir  den  vereinigten  Eindruck  ihrer  Brsobein- 
iingen  auf  uns  wirken,  vor  dessen  lebendiger  Bvidens  Jedes  wUl- 
kflhrlieh  ersonnene  Princip  eines  kOnslUchen  Gedankenganges 
ebenso  wohl  verschwindet  als  die  Nebel,  welche  uns  bd  der 
Anerkennung  der  wirklichen  Gründe  der  Well  hinderten. 
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VON  DER  MECHANIK  DES  LEBENS  UND  DEM  HAUSHALT 

DüJl  LEBENDIGEN  KOATEa. 
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ERSTES  KAPITEL. 

m    Mm  • 

Vom  Chemismus  des  Stoffwechsels. 

§.  <5. 

V#ii  der  Bedeutung  des  Stoffwechselt. 

i32.  Alle  lebendigen  Wesen  erscheinen  uns  als  Mittelpunkte 
eines  unablassi^eo  Sloffverkebrs;  besläodig  strömen  ihnen  aus  der 
Dmgebung  Stoffe  zu  uad  treten  andere  aus  ihnea  io  das  allge- 
neiiie  Spiel  der  Blemenle  mniek.  Besieht  die  Lebensauljsabe 
eines  Geschöplw^  in  der  allmäbUchen  Ausbildung  einer  wachsen- 
den  Körpergestalt,  so  ist  damit  die  Nothwendigkeit  einer  bis  zu 
ihrer  Vollendung  andauernden  Massei izufuhr  gegeben.  Nur  we- 
nige Elemente  jedoch  bietet  die  äussere  Umgebung,  die  ohne 
Umbildung  für  die  Zwecke  des  Lebens  verwendbar  sind;  die 
meisten  bedürfen  einer  chemischen  ^'o^be^eitung,  in  deren  Ver- 
lauf unverwendlfare  Nebenproducte  abCaUen  nnd  in  die  äussern 
Welt  zurfickkehren.  So  entsteht  neben  der  Einfuhr  auch  ein« 
Massenausfuhr»  vnd  auf  diese  Art  derselben  seheint  das  Leben 
der  Pflanze  sich  zu  besehrinken;  nur  die  langsame  Zersetzung 
einzelner  absterbender  Theile  vermehrt  sie  noch  durch  eine  un- 
bi  tr  ichtliche  Absclieidung  von  StofTen,  die  in  den  inneren  Ver- 
band <les  Organismus  wirklich  aufgenonnm  ii  cewesen  suid.  Da- 
gegen kennen  wir  ausser  der  Aufgabe,  seine  Gestalt  in  der  Fülle 
ihrer  ästh^chen  Bedeutsamkeit  zu  entwickeln,  keine  andere 
Leistwig,  die  dem  Pflansenkörper  obläge,  und  deren  AnsAbrung 
die  Zusammensetzung  seines  schon  ausgebildeten  Baues  gelährden 
könnte.    Zu  der  Annahme,  dass  auch  in  der  Pflanze  die  ge« 
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formte  Kttrpersubslaoz  einem  beständigen  Wechsel  unterliege,  könnte 
uns  daher  bdehstens  die  Betrachtung  veranlassen,  dass  organisches 
Wacfastfaum  nicht  in  einlacher  HinzofUgung  neuer  Bestandtheile  be- 
stehen kttnne.  Als  ein  geschlossenes  Ganzes  scheint  ein  lebendiges 
Wesen  keine  Aufhahme  neuer  Theile  ohne  eine  solche  Umbildung 
auch  seiner  schon  bestehenden  Masse  ertrage»  zu  können,  durch 
welche  Altes  und  Neues  wieder  in  eine  j  r  oportionnl  zusammen- 
gesetzte Einheit  versciimeizen.  Die  Entwicklung  wird  mitliiii  auf 
den  früheren  Stamm  der  Bestandtheile  zurückwirken,  und  auch 
in  ihm  vielleicht  eine  gewisse  Menge  von  StaiNK  als  untf  r  den 
veränderten  Umalinden  nicht  mehr  benutzbar  ausscheiden  und 
sie  durch  Zufuhr  anderer  Massen  ersetzen.  Inwieweit  nun  die 
Voraussetzung  eines  so  engen  Geschlossenseins  des  Organismus 
richtig  sei,  ist  im  Allgemeinen  schwer  zu  entscheiden,  aber  ge- 
wiss, dass  sie  keineswef?s  allgemein,  wahrscheinlich,  dass  sie 
nicht  einmal  in  grosser  Ausdehnung  sich  bestätigt.  "Von  so  pe- 
dantischer Strenge  ist  der  Zusammenli-ing  der  Theile  zu  einem 
Ganzen  weder  in  Pflanzen  noch  in  Thieren,  dass  nicht  ein  Zu- 
tritt neuer  Elemente  und  eine  Fortentwicklung  einzelner  Theflo- 
auch  ohne  alle  bemerklidie  Zurflckwii%ung  auf  das  Ganze  der 
Bildung  möglich  wire.  Viele  Theile  sind  vielmehr  sehr  locker 
unter  einander  verbunden  und  gestatten  ein  Wachsthum,  das 
durch  seine  Unabhängigkeit  von  dem  Ganzen  des  K  orpers  sich 
der  Apposition  nähert.  Selbst  der  Thierkörper  besitzt  in  seiner 
ganzen  Masse  nur  einen  dünnen  Stamm  von  Bestandtheile»,  des- 
sen Gleichgewiclit  so  sensibel  ist,  dass  die  Umformung  eines  Thells 
eine  umgestaltende  Rückwiitung  auch  auf  die  übrigen  ausObt 
Wir  haben  daher  keinen  zwingenden  Grund,  einen  Wechsel  der 
Substanz  auch  in  den  Pflanzen  zu  vermuthen.  Dagegen  4lberaett- 
gen  uns  bekannte  Brfehmngen,  dass  der  Körper  der  Thiere  auch 
in  Zeiten,  in  denen  seine  Gestalt bildung  keine  weiteren  Fort- 
schritte macht,  einer  beständigen  rhemisrhen  Umbildung  und  Er- 
neuerung seines  Baues  unterwürfen  ist.  Es  liegt  nahe,  sich  die- 
sen Stoffwechsel  in  nothwendiger  Beziehung  zu  jenen  Leistungen 
stehend  zu  denken,  die  der  ausgebildete  Ifaierische  Leib,  unShn* 
Ik^  darin  den  Pflanzen,  als  seine  eigeniliche  Lebensanigabe  nun 
erst  ausnilllbren  hat.  Wir  versuchen  deshalb,  die  nmüueende 
Bedeutung  des  StoflWechsels  für  das  tbierische  Leben  darzustellen. 
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und  63  wird  nicht  uiimöglich  sein,  die  eiufacliere  Form  des  vc- 
gelabilischmi  Stoffverkehra  dem  allgemeinen  Prinoip  unserer  Be- 
Iradiliuig  späler  wieder  annuehlieseen. 

133,  Die  toleologisohe  Voniuaeeliiing,  daas  die  Nalnr  den 
leb^ideo  Körper  snr  SelbelerhalUing  gegen  Einflösse  von  aussen 
her  beeUmmt  habe,  igt,  deutlich  vor  allem  für  das  Ihierische  Le- 
ben, keine  willkührliche  Annahme,  denn  wir  sehen  die  Thatsache 


brauch  machen,  um  das  allgemeine  Princip  zu  ünden,  auf  wel- 
chee .  di»  Natur  den  ibierisohen  Hausbali  und  dadurch  miCtelbar 


wir  todesBon  ganz  im  AUgemelnen  diese  Frage  beantworten,  wie 
ein  System  sntommengehOriger  Massen  wohl  föhig  gemacht  wer- 
den könne,  sich  im  Streit  gegen  äussere  regellose  f  iii Iltisse  einem 
ui^v ' »hii'Miilrii  ri  tne  L'emnss  '/ii  etilw  ickeln .  wur  iii.«  es  vielleicht 
maiieiieriei  MugiiciikeUeii  geiien,  die  wir  überlegen  miisHten,  weuu 
uns  nicht  dio  ^^hachtung  «ogleich  auf  eine  Vertafairungsweifle 
hMliirte,  die*wir  wirkliob  angewandt  sehen,  und  von  der  sich 
leMbi  ntflhweisen  lässt,  dass  sie  alle  Forderungen  jenes  ZwedMs 
ToMatindig  erftUt.  Ein  System  nämlich,  das  sowohl  seiner  Ge- 
stalt als  sjtffib  Bestandtheilen  nach  unveränderlich  wäre,  würde 
sich  zu  jener  Aufgabe  in  einer  sehr  schwierigen  Stellung  befin- 
den •  dntrecen  bielci  das  Princip  wt  rhselnder  Massen,  im 
blutlMr<tiuii?»ei  ilvr  thiprischeil  Körper  angewaiidl,  ebenso  viele  Vor- 
UMile  Mr  ihre  1  iiitilung  dar,  die  ;üii  deutlicltöten  erhellen  -».xor- 
dtov  wenn  wir  die  Nachtheile  einer  entgegengesetzten  Einrieb- 
tatag  im  ^niehien  beleuchten. 

434;  Soll  irgend  eine  von  aussen  wirkende  Gewalt  abge- 
iMKi  werden,  so  bietet  sich  der  Gedanke  einer  direct  entge- 
gonßcsctzten  Kückwirkung  iuuner  am  ersten  dar,  allein  es  lassl 
sicii  Ii  !■  Iii  '/eigen,  dass  schon  für  sehr  «  inj  u  In  I  ille.  noch  viel 
mehr  aiier  lur  die  /.usannnenge?»etzten  Wi li.il! i  lit  ?»  l.ehendigen 
dMie  Art  der  Vertheidigung  eine  sehr  uoauwendl>are  sein  würde. 
Einen  K^örper,  den  ein  Stoss  aus  einer  geradlinigen  Bewegung 
aiiMfele,  bringt  ein  gleicher  Gegenstoss  auf  seinen  resultirendeo 

«War  in  seine  (HIhere  Richtung,  aber  doch  nicht  in  seine 
MNre  Balm,  sondern  nur  in  eine  i^arallele  -  derselben  zorüok* 
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Befand  er  sich  an  oinem  Orte  in  Ruhe  und  riss  cm  uioiuentaner 
Impuls  ihn  einmal  fort,  »o  vermag  ein  einfacher  entgepDgesetxter 
Stoss  ihn  seiner  fraheren  Lage  nicht  wiedenugeben.  Denn  dem 
forttreibenden  Impulse  gleich  würde  er  ihn  an  dem  neuen  Örte. 
wo  er  a«r  ihn  einwirkt,  nur  Buhe  bringen ;  ihm  ttberiegen  w^rde 
er  den  Körper  rückwärts  Ober  seine  frttheoe  Lage  hinausfitthren, 
wenn  nicht  netie  Bedinjjungen  ihn  in  tiicser  festiiiclten.  Denken 
wir  IUI-  rihllh  h  rill  Svsleni  zusammeneohörip^T  M-issrn  dir»  in 
bcsUriitiileti  ^egeii>eitigon  Lagen  anein.iuiler  iiaiUn  ^olii'U,  utine 
doch  durch  untlberwindlichc  Kräfte  darin  feslf^ebailen  zu  werden, 
so  wird  hier  zwar  auch  jeder  £inlfaiss  einer  äüsseni  Störung  mit 
einer  eingehen  Yerschiebnng  der  zuerst  von  ihm  getroffeben 
Massen  beginnen,  aber  diese  wird  sich  vermdge  des  Znsammen- 
hangs der  Theile  auf  alle  fibrigen  Massen  mit  verschiedener  Oe- 
gchwindiitkeit  vertheilen,  go  das»  das  VorhäUniss  jed«»s  Theils  zn 
jedem  andern,  und  /.war  am  häufigsten  jede>  dieser  V <  i halini'^se 
in  vei  »iliit^dt-iteiii  (jicaie  und  versrliiedeneui  Mune  geslurt  wiid. 
Hier  würde  mitiiin  mr  MersteiUu)^  «ler  frähereu  Forui  nicht  ein 
Gegenstoss  der  heüeuden  lüraft  iiinreiehen,  sondern  sehr  viele, 
sehr  verschiedene  und  äusserst  genau  su  einander  abgepaaste  Ge- 
genwirkungen würden  ntfthig  «eilt,  um  alle  Theile  eines  so  er- 
scfafitlerten  Systems  in  ihre  vorigen  Lagen  zuradusiMhran. 

135.  Dachten  wir  uns,  um  diese  VerhaltniH«^  an  «ioem 
Beispiele  zu  verdeutlichen,  auf  einen  der  Himmelskörper,  wciclie 
unser  Planelcns^ :?U'iii  /u  .iinuii n-i  i /i  n  ,  einen  )»lutzjieheii  .SU♦^.s 
ausgeül>t ,  der  nicht  in  (ieui^ibcu  Augeiüilick.e  clurch  einen  ge- 
raden Gegensioss  tmwirksam  gemacht  würde,  so  fände  im  näch- 
sten Momente  eine  solche  heilende  Gegenwirkung  alle  Terliäl^ 
nisse  schon  viel  zu  sel^  i^eischoben,  um  ihrer  WiederlierBtellung 
gewachsen  su  seui.  Die  Dislooation  des  einen  Planeten  würde 
niebt  nur  ibn  selbst  aus  seiner  Bahn  treiben,  sondern  durch  das 
Hand  der  Schwere  würde  er  allen  üi>rii;en  einen  Impuls  nach 
dcrselbcü  iüclitiniL:  imlliiril 'ti  dessen  h>f<»lt.'  sich  aher  nach  den 
verschiedenen  Massen  der  i'iaiieU'ii ,  iiacii  ciem  Orf  tn  dem  isieii 
jeder  im  M<>ment  der  £iawti*kun};  ht»iiiud  und  nacli  iier  Geschwin«» 
digi^eit,  die  er  an  diesem  Ort^  beaase»  bMuit  mannigfach  M^Ol 
laii'-wirde*  •>  Und  diese  neuen  Vediättaisee«  in  weUhe'  dadnroli 
die -ibri^BB  naneten  jgebracht  worden  wären,  würden  Ihren  go« 
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genseitigen  Anziehungen  wieder  neue  Veranlassung  zu  veränder- 
ten Wirkungea  geben;  die  durch  die  Brschütlerung  genäherten 
würden  slafkere,  die  durch  sie  entfenilea  schwächere  Einflüsse 
auf  einander  ausllben.  So  reichl  In  eineoi  mich  so  eingehen 
Syslame  solio«  ein  einmaliger  Anstoss  hin,  nm  nicht  nur  eine 
einmal  abgethane  Terinderung  henrorzubringen ,  sondern  durch 
eine  lavinenartig  sich  vergrössernde  Verschiebung  der  Verhällnissc 
das  ganze  bestehende  Spitl  \on  Bewegungen  in  eine  neue,  nie 
von  selbst  und  nie  durch  einen  einfachen  (jegeiihloss  zu  ihrem 
vorigen  Typus  zurüdLkelirende  Form  der  Entwicklung  hineinzu- 
drängen. 

f  36.  Ein  solches  System  nun  ist,  seinem  aUgemeinslen  Be- 
grille  nach.  Jeder  lebendige  Körper,  und  er  st^t  nicht  nur  einem 
solchen  Slosse,  sondern  unzähligen  offen,  und  diese  Tielen  SlOr^ 

ungcn  treten  niclit  nach  irgend  einer  bereclienbaren  lUgel,  son- 
dern Nollii:  pnriiiplos  ein,  sie  veri)inden  sicli  ondUch,  ol)\vo|i| 
von  geringer  Starke  meistens,  in  jedem  Augenblick  in  immer 
neuen  wechselnden  Gombinalionen.  Wenig  walirscheinlich  ist  es 
nun  jMgleich,  dass  so  complicirte  Gegenkräfte  und  zwar  so  ver- 
änderlicher Art,  wie  sie  zur  Abwehr  dieser  Gefohren  ndlhig  wä- 
ren, im  Organismus  wh*klich  vorkommen  solUen;  viel  einfacher 
würde  eihe  Selbslerfaaltung  ausfallen,  wenn  sie  sich  der  MOhe 
überheben  könnte,  für  jede  Störung  eine  der  Qualität  derselben 
tlirert  entgegengeset/te  Rückwirkung  aufzubieten,  das  heissl,  wenn 
Hie  ein  Verfahren  fände,  den  verschiedensten  Störungen  auf  eine 
gleidiförniige  Art»  auszuweichen. 

137.  Nehmen  wir  indessen  noch  einmal  an,  dass  wirklich 
gegen  jede  3peci6sehe  Störung  ebenso  specifische  Gegenkräfte  von 
dem  Organismus  aufboten  werden  mfisslen,  was  regt  dann  ihre 
Wirksamkeit  so  an,  dass  sie  im  Momente  der  Gefahr  in  der 
orforderlichen  Grösse  und  Richtung  hervorbrechen?  Wollen  wir 
nicht  über  alle  nothwiudigcn  Grenzen  naturvvissensrliaflHcher  Er- 
klärungen hinaus  einen  schützenden  (Ununs  hu  Korper  wohnen 
lassen,  der  in  jedem  AugenbUcke  nicitt  nur  die  Mittel  der  Ab- 
wehr erfindet,  sondern  sie  auch  in  Bewegung  setzt,  so  müssen 
auch  diese  heilenden  Gegenwirkungen  an  vorangegangenen  Be* 
dingongen  mit  physischer  Nothwendigkeit  hangen  und  von  diesen 
ausgelöst  werden.    Solche  Bedingungen  aber  könnten,  wenn  die 
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Rückwirkung  der  Störung  überall  entsprechen  soll»  nur  in  der 
letztern  selbst  liegen,  und  durch  die  na^ihstea  Wirkungen,  wel- 
che sie  im  Körper  hervorbrächte,  mflsste  sie  vermöge  des  Zu- 
samineidiaii^  seiner  Theile  die  in  ihrer  elgeneo  Vemichlang  die- 
nenden Kralle  henusfordem.  Bei  einiger  Bekanntartieft  mll  dem, 
was  im  lebendigen  Körper  vor  sieh  geht,  kann  man  nicht  laug- 
nen,  dass  eine  solche  Selbstvemichtung  der  Mnmgen  In  einer 
gewissen  Ausdehnuui^  wirklich  vorkumml,  allein  sie  für  das  allge- 
meine Princip  der  Selbsterhaltung  des  Lebendigen  anzusehen,  hal- 
ten uns  zwei  Gründe  ab.  Einmal  würde  auch  diese  Ainiahme  ^ 
bei  der  UnberechenbarlLeit  der  äussern  Störungen  eine  so  grosse 
ManniglUligkeit  glüdcliclier  Verhältnisse  voraussetsen,  wie  wir  sie 
im  lebenden  Körper  bei  aller  Zweckmässigkeit  seines  Zusammen- 
hanges doch  kaum  vermulhen  dOrfen.  0ann  aber,  was  das  Wich- 
tigere idi,  wflrde  jede  anf  die  Abwehr  einer  Mnssem  Stönipg  ge- 
richtete,  in  irgend  eiueiii  Augenblicke  aber  erst  durch  diese,  her- 
vorgerufene Thätigkeil  für  den  Körper  beinahe  ein  ebenso  grosses 
Uebel,  eine  Quelle  eben  so  grosser  Zerrüttung  werden  können, 
als  die  Störung  selbst.  3Iit  der  Heftigkeit  der  letztem  müsste 
auch  Grösse  und  Heftigkeit  der  heilenden  Thätigkeit  wachsen; 
diese  plötzlich  und  slörmlsdi  aol^pringenden  Reactionen  abir  wür- 
den den  Körper  so  sehr  erschüttern,  'dass  auch  für  sie  «nieder 
eine  besondere  besänftigende  Heilkraft  nothwendig  wecdA 
Es  ist  nicht  schwer,  auch  dies  in  der  Erfahrung  nachzuweisen; 
wir  linden  Iiiiufig,  dass  die  Rückwirkungen,  die  wirklich  von  der 
Natur  zur  directen  Ausgleichung  eines  Krankheitüreizes  angeordnet 
scheinen,  mit  bedeutender  Erschöpfung  enden.  Möchte  indessen 
auch  ein  lebendiges  System  künstlich  genug  elngerich^t  sein,  um^ 
diese  Stürme  seiner  eigenen  Vertheidigung  zu  überstehen,  so' 
rnnss  man  doch  bedenken,  dass  es  nicht  die  Aufgabe  des'lefien«. 
den  Körpers  ist,  dieses  Kunststück'  feinster  Mechanik  darzustellen.  . 
Ausser  der  Selbstcrhaltung  hat  vielmehr  der  thierische  Körper 
noch  andere  Functionen  zu  erfüllen,  in  (kin^n  seine  wahre  Be- 
.stiiumuuij;  besteht,  und  zu  deneii  alle  jene  kiinstliclien  Vorbereit- 
ungen  nur  die  schützende  und  haltende  Grundlage  bilden.  Es 
würde  jedoch  schwer  vorzustellen  sein,  wie  mit  der  oben  vmv 
ausgesetzten  Einrichtung  heilender  Readionen  jene  ununterbro^ 
ebene  Leichtigkeit  und  Stetigkeit  dieser  wesentlichen  Functionen 
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▼cveinbar  seiii  iiollle,  denn  wir  mw  in  Wirldkshlfeit  «rfreuen, 
und  tu  deren  Gunsten  dfe  Selbslerliallung  des  Kürpers  auf  die 

geräuschloseste  Art  eiii^'eiRhlet  sein  muss. 

\  38.  Indem  wir  die  Mangel  der  schon  betrachteten  Verfahr- 
ungswciäßn  zu  tilgen  suchen,  kuauucn  wir  SehriU  für  Schritt 
j«o#r  andern  naher,  lUe  wir  fOr  die  wirkhclie  VernnslaUung  der 
H|ter  iNdtaB.  Unrdie  Debelstände  zu  venneiden,  die  enteleheo 
wflrdeu^  wenn  Jede  Rttckwirkiuig  ent  im  Momente  der  GeCiüir 
jgimntki  werden  mtote,  könnten  wir  annehmen,  dass  diese 
hcBudtffc  Yliiiti<>keilen  vielmehr  immer  fortgehen,  und  dass  dmreh 
ihren  hestümligen  Strom  (he  Storuncen  mühelos  ahsorl>irl  werden. 
D.iijift  aber  ist  die  Annalime  emm  [iri  i!i?,tluMi  Al  uihr  liegen 
jede  S|)ecifi-(  In;  Gefahr  nicht  ferner  vereinbar;  detui  sie  würde 
an  allen  Möglichkeiten  zu  entsprechen,  in  jeden)  Au£;eubliclLe 
iinyidllinii  viele  ICräfte  in  unendlich  verschiedenen  Abstufungen 
nd  TitliiDdangen  thätig  voraussetzen  müssen.  Anstatt  eines  sol- 
chan  WBgiaubllchen  Gewebes  von  VerOieidigongsmitteln  zeigt  uns 
üi  HHhtamng  nur  den  einen  grossen  Prooess  des  Stoffwech- 
sels, der  ununterbroc'lien  seinen  Ganii;  ^elit,  und  auch  da  nicht 
aulhuri,  ja  selbst  in  seuii  i  »li  j-^r  nicht  betriicUlljcli  herabjiesel/l 
wird,  wo  bei  nuiglichster  Vermeidung  aller  äussern  Heize  augen- 
bJjddieh  kein  dringender  Grund  zum  Wiederersatz  etwa  unbrauch- 
fcü»  gamnlener  Massen  vorliegt.  In  ihm  allein  konnten  wir 
iriHW»  d«n  Ausdruck  dieser  nie  ruhenden,  sondern  immer  wach- 
MMÜl  Widerstandskraft  des  Lebendigen  finden,  die,  obwohl  viel- 
taWht  zuweilen  unnöthig,  doch  unermfldlleh  fortwirkend,  nicht 
nur  ge^jenwärtigen,  sondern  selbst  niüglicben  SWnin|?en  begeg- 
net, (u  --i'inrin  [orlwäbrenden  iili-i'-li.nti- i'U  \eilauk;  «tlH'i"  liii'Icti 
wir  diesen  Widerstanci  ni'  I  f  •  »ig.unsirt,  dass  der  lebendige 
iifpflf  sich  nacli  der  Art  der  Störung  gewissenliaft  richtete,  um 
dtaa^  entgegengesetzte  Rflckwirkung  derselben  Art  zu  entfalten ;  er 
«■Mrartet  viehnehr  auf  jede  Smmng,  ohne  sich  auf  ihre  nähere 
l^fiaMDlfchkeit  tiefer  einzolaasen,  immer  nur  durch  die  Ter- 
gangÜBiikeit  seiner  Beelandtheile.  Wo  ein  Reiz  einzelne  Theile 
Äs  Körpern  ans  ihren  natttriichen  rhemtechen  Verhältnissen  oder 
aus  ihrer  gcgenseitiecn  T„ii»o  treli r  iebt  hat,  da  bemüht  sich  die 
Natur  nicfit,  das  AbtHH  iiigewoidene  wie<lcr  /-u  not  iii.ili>ut ü,  >"»on- 
dwr«e  tlbwüisst  es  der  Jtorstorang,  in  welche  es  seine  ohenii- 
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sehen  Wirkungen  entweder  von  selbst  oder  untpr  (h  n  jetzt  krank- 
liafi  veränderten  Unislaudeu  liineinzieticn ,  und  nach  der  Aus> 
gtossung  des  nicht  mehr  TaugUdien  regenerirt  sir-h  der  Organismus 
durch  die  fortdauernde  Wirkung  der  übrigen  Theiie,  in  denen 
das  beatMndige  Gesetz  seiner  Bildung  ein  tbätig^s  Subslrat  behal- 
ten  hat  Anstatt  eines  directen  Widerstandes*  gegen  die  Störung 
sehen  wir  daher  im  Körper  die  Taktik  eines  gleichförmigen  Au^ 
weichens  befoliil,  und  sie  allein  ist  in  der  Thal  durch  einen  und 
denselben  Process,  den  Weclisel  vcrandi  rli«  lier  Mrrssen ,  moglieh, 
während  jede  directe  Verlheidigung  eine  unberechenbar  verän- 
derliche Entfaltung  verschiedener  Hilfsmittel  verlangen  würde.  Eine 
Wunde  wird  nicht  durch  unmittelbare  Wiedererhöbung  der  cohä- 
siven  Kraft  in  den  getrennten  Theilen  geschlossen,  eine  2u  grosse  . 
Erwärmung  des  Körpers  nicht  durch  eine  unmittelbare  Kälteer- 
zeugung ausgeglichen ;  in  beiden  Fällen  reicht  der  Austritt  flössi- 
ger im  Gefässsystem  stets  bewegter  Massen  hin,  die  Heilung  zu 
bewirken,  im  ersten  Falle  durch  die  Verfestigung  ihrer  gerinn- 
baren, im  zweiten  durch  die  Verdunstung  ihrer  wääsrigen  Be- 
stand theiie. 

139.  Sehen  wir  auf  diese  Weise  den  Stoffwechsel,  abge- 
sehen von  seiner  Wichtigkeit  för  die  (jestalCbildung,  als  einen 
Process  an,  der  hauptsächlich  zum  Schutze  des  Körpers  gegen 
eventuelle  Störungen  vorhanden  ist,  so  kann  man  eine  solche 

fortgehende  Thätigkeit,  deren  Nutzen  nur  in  wenigen  Augen- 
blickei\  der  Gefahr  hervorlnU,  für  eine  der  Sparsamkeit  der  Natur 
nicht  entspic«  liendc  Verschwendung  der  HiifsuiiUei  ansehen.  Zwar 
werden  wir  bald  nachweisen  können ,  dass  jene  Störungen  nicht 
nur  in  einzelnen  Augenbhcken  eintreten,  dass  vielmehr  der  thie- 
rische  Körper  eine  unerschöpfliche  Quelle  beständiger  innerer 
Störungen  besitzt,  allein  aueh  ohne  dies,  und  ohne  im  Allgemei- 
nen die  Bedeutsamkeit  jenes  Princips  der  Sparsamkeit  zu  bezwei- 
feln, müssen  wir  doch  seine  Anwendbarkeit  in  dieser  Weise  be- 
streiton.  Nur  für  uns  Menschen  kommt  bei  unsorn  Werken  die 
k(»slspieHge  Grosso  der  angewandten  Massen  und  Kralle  in  Be- 
tracht; für  die  Natur  dagegen  ist  Sparsamkeit  gleichbedeutend  mit 
Consequenz;  sie  geizt  nicht  mit  Massen,  sondern  mit  Principien. 
Beliauptet  man  daher,  die  Natur  suehe  alle  ihre  Zwecke  auf  dem 
kOrxeslen  Wege  zu  erreichen,  so  glauben  wir  diesen  Satz  dahin 


Digitized  by  Google 


berichtigen  zu  mOsseii ,  dass  die  Natur  nicht  jeden  einzelnen, 
sondern  dass  sie  eine  G  csam  ni  Iii  eil  von  Zwecken  auf  dem 
kürzesten  Weg  zu  erfüllen  suche.  Um  irgend  ein  einzelnes  Ziel 
ZU  erreicheD,  gibt  es  wohl  vielletcbt  eiolacfaere  und  kürzere  Wege, 
als  dic^eDigen,  welche  die  Nalar  einscblägl,  aber  diese  Wege 
worden  sie  za  andern  Prineipien  ihres  Yerfiihrens  nttthigen,  als 
sie  bei  Brreiohiing  'ihrer  übrigen  mit  jenem  Ziele  lu  einem  grösse- 
ren Plane  verbundenen  Absichten  verfolgt.  Eine  solche  Yielfar- 
Juj^kcil  der  Verf^iliruii^^weisen  vermeidet  sie,  und  *lie  nothitj;en 
Erfolge  lieber  durch  Aufopferun«*  grosserer  Massen  auf  dem  Wege 
ihres  allgemeinen  Princips  erkaufend,  sucht  sie  auch  hier  eine 
Selbsterhaliuug  des  Körpers  gegen  Störungen  durch  dieselben 
Mittel  zu  erreichen,  deren  sie  sich  bei  der  Ausbildung  seiner 
Gestalt  bediente. 

440.  Eben  so  irrig  wflrde  man  einwenden,  dass  unsere 
Ansicht  den  Ihierischen  Stoffwechsel  nicht  sowohl  zur  Begründung 
der  Lehensfunclionen  selbst,  sondern  auf  unwahrscheinliche  Weise 
nur  zur  Beseitigung  möglicher  StörunLjen  derselben  besluume. 
Jene  Störungen  sind  keine  aus  der  Ferne  nfir  zuweilen  drohen- 
den Gefahren;  sondern  der  wesentliche  Begriff  alles  thierischen 
Lebens  sohliesst  dies  ein,  dass  es  unablässig  Ton  mathematisch 
völlig  regellos  eintreffenden  äussern  Einflüssen  gereizt,  diese  za 
einer  Welt  von  Empfindungen  umwandele,  und  dass  es  ebenso 
vOUig  regellosen  Anregungen  der  Seele  durch  Bewegungen  der 
Glieder  antworte.  Helrachten  wir  nun  den  thierisrhen  Körper 
als  ein  System  zusammengehöriger  i^acU  einer  br-iitiimten  Form 
angeordneter  Massen,  so  sind  Empinuiuni:  und  Bewegung  ohne 
Zweifel  als  Störungen  seines  ursprünglichen  Gleichgewichts  zu 
Cttsen.  Sehen  wir  daher  den  Stoffwechsel  als  ein  Mittel  cur 
Abwehr  von  Störungen  an,  so  sind  doch  diese  selbst  in  den  Plan 
des  thierischen  Lebens  auigenommen,  und  ein  völlig  stdrungslo" 
ser  Zustand«  der  eine  Veranlassung  des  Stoffwechsels  nicht  enU. 
hielte,  kann  nicht  hios  zufalhg,  sondern  dem  Priocip  des  Lebens 
nach,  niemals  vorkommen.  Isi  liie  Körpergestall  eines  Thiercs, 
dem  Vorbilde  seiner  (iattuni;  entsprechend  aus^ehihlel .  der  letzte 
Zweck,  weh  heu  die  physischen  Krade  des  Organismus  hervorzu* 
bringen  trachten,  so  ist  doch  dieses  vollendete  Erzeugniss  für 
die  Seele  wiederum  nur  ein  Werkzeug  höherer  ThäUgkeiten ;  die 
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Impulse  der  Seele  greifen  ebenso  feinillii  h  in  dieses  Getriebe  des 
Organismus  ein,  wie  die  äusseren  Einflüsse  ,  und  was  wir  von 
dem  ielr(^l(^^iächeii  Statulpuukle  des  geistigen Lebeos  aus  Functi- 
onen des  Rörpers  nennen,  das  sind  von  einem  physischen  Ge* 
dohtspankte  betrachtet,  inuner  sngleicfa  Stdrungen  seines  ur- 
sprOngUchen  mechanischen  Bestandes.  Der  Diener  wird  nicht 
nur  Ton  äusseren  Zufiillen  beschädigt,  sondern  auch  die  Ansprü- 
che des  Gebieters  sind  ffir  sein  Bestehen  häufig  aufreibende 
Erschütterungen. 

144.  Nach  allen  bisherigen  Betrar})tungen  nun  würde  es 
eine  sebr  unzweckmässige  Veraastalluug  der  Natur  sein,  wenn 
die  Zersetzung  der  Stoffe,  die  meistens  ihrem  Wechsel  vorange- 
hen muss,  durch  Aufigebot  besonderer  Kräfte  in  jedem  Augen- 
blicke erst  bewirkt  werden  mOsste.  Diese  Schwierigkeit  hat  man 
sich  selbst  gesdiaffen,  indem  man  irre  geleilet  von  dem  äussern 
Ansehn  der  Fäulolss  nach  dem  Tode,  die  JBestandtheile  des  Kör- 
pers wabrend  des  Lebens  nur  dureb  eine  eigcnthümliebe  Lebens- 
kraft in  ibren  gej^enseitiuen  cliemisehen  Verbiiidiinuer)  f»»stgcbaUeu 
glaubte,  aus  denen  sie  sich  mit  dem  Nachiass  (iieser  Kraft  ab- 
lösten, um  iiiren  natürlichen  Wnlilverwandischaften  zu  folgen. 
Man  muss  vor  allem  sich  nicht  durch  die  grosse  Uebertreibung 
imponiren  lassen,  die  In  dem  gewöhnlichen  Ausdruck  dieser  An- 
sicht Hegt.  Keineswegs  alle  organischen  Substanzen  sind  von  die- 
ser ausserordentlichen  Zersetzlichkeit,  die  er  vermuthen  lässt; 
sehr  viele  im  Geijentbeil,  wie  die  Holzfaser,  Haare,  Federn,  Na- 
gel, Knoclion,  elastisches  Gewebe  und  manche  andere  sind  Stoffe 
von  dem  festesten  cbemischen  Gleichgewicht,  deren  Zersetzung 
nur  unter  einem  ungewöhnlichen  Zusammenfluss  begünstigender  Um- 
staode  vor  sich  gehL  Allein  auch  rflcksichtlicb  der  wiridich  leicht 
zersetzUcheu  Stoflte  verhindert  nichts  die  Annahme,  dass  sie  auch 
während  des  Lebens  sich  ganz  frei  ibren  chemischen  Affinitäten 
bhigeben  können  und  dass  mithin  der  lebende  Körper  nicht 
minder  als  der  abgestorbene  einer  fortwährenden  spontanen  Zer- 
setzung unterließe.  Aber  freilich,  wenn  auch  die  Kräfte,  die  In 
beiden  Fallen  wirken,  dieselben  sind,  wenn  vielleicbt  auch  ähn- 
ücbe  Pruducle  der  Zersetzung  gebildet  werden,  so  sind  doch  die 
umgebenden  Umstände,  die  so  bedeutend  überall  die  Gestali  des 
Erfolgt  von  Kräften  bestimmen,  im  Leben  ganz  andere  als  nach 
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dem  Tode,  und  sic^  erkllMn  hiDiängUch,  warum  das  äussere 
Auasehn  beider  firscheinungen  so  sehr  Yersehieden  ist. 

141.  Denn  eben  so  wie  dir  lebendige  Körper  nicht  ein 
hiower  ttMfen «physt^ber  Hassen,  sein  Leben  nicht  ein  blosses 
Gewühl  dieroischer  Wirüib.;oii ,  sondern  eine  piaamässi,i;o  Ver^ 
kiiüpfiin^  zu  einem  Ijamioniscljoii  Gnii/oii  isl ,  so  isl  jiiich  »ler 
zurfick ltil<l<  Hill"  StfjffwechM'l  cm«*  orfian  isi  r  le  Ze rsc  t  mi ii, 
ilcreij  iiuit'it'  l>Tiliuiiii^  ilurch  den  Kreislauf  der  Satte,  tlie  Abson- 
derungen und  die  Aufnahme  »neuer  NalmniL:  aoirechterhaiten 
wM»  jj^pi  VerridUungen,  ^nancherler  Muskelhewegungen  fer- 
nir,  dnroli  ein  thä(i(ilif  Murtinifstem  za  zweckmässigen  Gruppen 
TflrinmJim,  entfernen  nicht  nur  di»  enistehendeh  Zerselzungspro- 
ikwMflM»  ihrer  ursprAnglichen  Stelle  und  ftihren  jedes  seiner 
besondern  Aus^anjispforlc  /n ,  sond^Ti  sie  verhindern  dadurch 
n  iiiii  iit  licn  aiieli  die  Mf ihesrliriiukte  gesenseili^t;  i,iuuirkun^  tli<^ 
>rr  öiolle  auf  oinai)«iei,  wel«  tie  narli  dem  Tode  bei  dem  Zusani- 
nienr<iUen  dn^i^nneren  Abmarkun^en  zwisrben  den  einzebien 
Thoilaa  gewiss  die  Z^aaltiinK  ii^  bedeutendem  Masse  beschleu- 
Bigt  Viele  Umständ^^Ren  ^ch  daher  vereinigen,  um  diese 
sp«^^  Zersetepng  desKttrpers^gei^ssiier,  um  sie  aucii  iang- 
OTM||tt  madM;  im  Allgemeinlü  aber  haben  wir  Iceinen  Grund 
m  flf1*^4i»niihme^  einfr  sie  verhindernden  oder  pestatlenden  Le- 
l>cn.>ki  alt.  Die  Thal>aelien ,  dass  die  Zerselzunf;s|>roduf;le  des 
Lebendigen  von  ilenen  des  Todlcn  niebt  \v*  -i  uitieb  sieb  m  i  i  - 
adif'i'J'^n  ,  mid  dass  die  Fauiniss  diejenigen  1  lieib'  am  sein*»  ii>ten 
die  während  de«  Lebens  den  regsten  SIoHnn  eebsel  be- 
mg^  ons  vii^imehr  vpdT der  Identität  der  chemischen 


iltapir^Mjfnettg^  ons  vii^lmehr  von  der  Identität  der  chemischen 
OteBir^^Bligeill  4Drch  welchilt^hrend  des  Lebens  die  Bestand- 
MTLeibes  albnähffih  Verstört  werden ,  und  jener  Kräfte, 
JbuM  sie  nach  d»m  Auflidren  aller  regulirenden  Umstände  unter 

^£  Forin  der  Findniss  ordnunyslos  anbeimfallen. 

143.  Das  Lel)en  eriCMlil  daber  .  im  JiMcbtesle  und  ein- 
fachste Sell>slerbnU»ing  da.iun  li,  (iass  es  die  i.eset/e  der  nnorua- 
nischcn  Nalur  iucIjI. aufbebt,  sondern  ^ewabren  liisst ;  ^er.tnder- 
»^bUdsame  StolTe  verlangte  seine  Üe^slinunung :  mil  dieser 
aber  verknttpfen  die  cbemisehen  Gesetze  die  andern 
HMHIfigkeit«  des  lidiUen  Gleichgewichls  und  der  leichten  Zer- 
silzffrhkeif.    Diesen  Gonsequenzen  widersteht  das  Leiten  nicht, 
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sondern  gleicht  ihren  Nachtheil  dadurch  <ius,  dass  es  gewisse 
SlolTe  nur  wahrend  eines  kurzen  Zeitraums,  in  dem  sich  ihre 
Zusammensetzung  auf  dem  Höhepunkte  iiirer  Bildsamkeit  befmdet, 
zu  seinen  Zwecken  benutzt.  Haben  aber  die  Dienste ,  welche 
diese  Stoffe  dem  Leben  leisten  mussten,  oder  äussere  Störungen, 
oder  vielleicht  auch  nur  die  fortschreitende  Wirkung  ihrer  eige- 
nen inneren  Kräfte  ihre  Zusammensetzung  unbrauchbar  gemacht, 
so  werden  sie  aus  dem  functionellen  Verbände  des  Organismus 
wieder  entfernt.  Nicht,  überall  geschieht  diese  Elimination  in 
derselben  äussern  Form'';  nicht  stets  wird  das  Auszuscheidende 
verflüssigt,  und  büsst  durch  die  Vorbereitung  zu  seiner  Secretion 
seine  frühere  chemische  Zusammensetzung  ein.  Neben  seinen 
flüssigen  Zersotzungsproduclen  entfernt  auch  der  Thierkörper  durch 
Abstossung  grössere  geformte  Theile,  die  nicht  durch  ihre  Nei- 
gung zum  Zerfallen  ,  sondern  im  Gegentheil  durch  ihre  Vertrock- 
nung  und  die  allzugrosse  Fosligkeit  ihres  chemischen  Zusammen- 
hangs für  weitere  Functionen  des  Lebens  untauglich  geworden 
sind.  Den  Pflanzen  scheint  die  Form  einer  flüssigen  Aussonder- 
ung zersetzter  Substanz  völlig  zu  fehlen.  Die  fortschreitende 
Entwicklung  erzeugt  in  ilunen  Organen  eine  Unfähigkeit  zu  länge- 
ren Lebensverrichtungen  nur  langsam,  und  die  Gompensaiion  der 
Störungen  besteht  in  ihrem  Haushalt  nicht  in  dem  Wiederersatz 
der  unbrauchbargewordenen,  sondern  in  der  beständigen  Nach- 
vegetation neuer  Theile,  denen  die  Fortführung  der  Function 
übertragen  wird.  Jede  Pflanze  umfasst  daher  in  verschiedenen 
Perioden  ihres  Lebens  abgestorbene  Theile,  die  aus  der  Conti- 
uuität  ihres  Körpers  nicht  sofort  entfernt  werden ,  sondern  theils 
durch  ihre  physische  Festigkeit  und  Cohnsion  als  vertrocknender 
Stengel  oder  verholzter  Stamm  und  verdickte  Rinde  den  frischen 
lebensfähigen  Nachwuchs  stützen  und  umgeben ,  theils  noch  in 
äusserlicher  Verbindung  mit  diesem  einem  langsamen  Processe 
der  Vermoderung  unterliegen.  Aber  dem  Princip  nach  gleichbe- 
deutend erhalt  sich  in  beiden  so  abweichenden  Weisen  des 
Verfahren.^  das  Leben  seinen  regelmässigen  Ablauf  dadurch,  dass 
es  alles  ferner  Unbenutzbare  seinem  Schicksal ,  seiner  schnellen 
oder  langsamen  Zersetzung  überlässt.  So  verschwindend  absor- 
biren   die    vergehenden  Bestandtheile    zugleich   die  Effecte  der 
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Mkvinfßa  vmd  gubea  der  beeiKiMifmi  Wledmmoguii^  pAiMii- 
4er  BiMiinien  Rauoi.       |£  ' 

'  i44.  Der  lebendige  Aper  erselieint  uos  jetzt  onler  einem 
%elir  einfoohen  allgemeinen  Gesichtspunkte.  Er  gleicht  einem 
Strudel,  der  eineslheils  von  einer  gewissen  Beschaireiiheit  des 
IHugäbetteg,  andernllioils  von  der  Richtung  und  Geschwindigkeit 
der  aukommendeu  ilitsäigeii  Bcätandtheile  abhängt.  Dies  Gleichnifls 
enthält  mehrere  Punicte,  die  »neben  einander  za  berückaichttgen 
fliiML  Zuerst  zeigt  es,  dtls  wenn  imnd  einmtl  die  hiwrinimti 
W«ndvi%^eai^.Strdtiels  durch  «in  Aiflliiges  Ereignias  laratArt 
'^  mitäm  M,  m  Wiederhevstelitti^  niofü  durch  Normaliairung  der 
eiiimil  aus  ibrer>Richtung  gebrachten  Thßile  erfolgt,  sondern 
durch  ihr  Vorüberfliessen ,  wahriMid  ne^e  ihre  Stelle  nach  den- 
selben Verhaltnissen  einnelimen,  welche  fortdauernd  durch  die 
Gestalt  des  Bodens  und  die  Uichlun^  des  Stromes  dargeboten 
werden.  So  rcgenerirt  sich  also  die  ganze  Erscheinung  in  jedem 
^.^«Aiplil^licke  aur  gewisfsen  gleichbleibenden  Bedingungen,  denen 
immer  neue  Teränderliclie  S^dMte  unterworfen  werden.  Wir 
^ehen  iwettens  «ua  unserem^eichnisse ,  daaa  nie  daa  Glttioh«> 
gewillt  des  Leben«  hergestetK  werden  kann ,  wo  alle  ThoUe, 
Sinmifund  Boden  sich  zugleich  geändert  haben.  So  wird  es  auch 
im  Körper  nie  eine  allgemeiije  Erschüttenmg  geben,  aus  der  er 
.  sich  vollkommen  unbeeinträchtigt  wiederherstellen  könnte.  Aber 
i  wohl  kann  es^li^rungen  gei»eu,  die  so  wenig  in  den  Zusammen- 
^ang  9es  Gibzen  eingreifen,  dlisa  ihre  geringen  Wirkungen  in 
aainer  frilsaeren  natdrKchan  Veränderiiebkeil  Torschwinden,  eine 
#rtrhtttC,  dar  man  den  ganz  nutzlosen  Satz  entgegengeatellt  hat| 
Teimoge  der  genauen  Vereinigung  iHer  Theile  im  lebenden 
Kvrper  nicht  «lic  geringste  9löninfr'TurkMnmen  könne,  die  nicht 
überall  wiederklinL;(»nd  aurli  das  Ganze  verstimme.  Freilich  haben 
diejenigen  ,in  sich  }<anz  Him  Iii  die  da  nieinen,  die  Vernichtim;/ 
eines  Saiidstaubchens  müsse  die  Ordnung  des  ganzen  Universum 
aMlren;  sie  bedenken  nur  nicht,  dass  die  grossartige  Grässliclikeit 
diaaa»  Qedankena  sehr  durch  den  notbWendigen  Zusatz  gemildert 
Wiarden  nmas^  dass  aolcfatf  Störungen  bei  der  Kleinheit  der  ersten 
IbiMdMO  Yielleicbt  erst  nach  Millionen  von  lahrtauaenden  mi- 
kroskopisch bemerkiiare  VerUnderungen  in  andern  Thellen  des 
WeliaM^  hervorbrin{^en  wurden.    Ebenso  würden  die  allgemeinen 
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jBMaUMtonmgflB,  «dift  unser  Körper  dorch ^deo  fctoHurte»  Reiz  sclioij 
erMren  soll,  In  unserer  Beol^chtun^  ersI  air  einer  Zei$  Mnerk- 
Mb  werden,  in  welcher  «der  Kitffpeitteagirt^eiis  aodejjn  QHacben 
s»  leben  mil|gebArt  hat   Ueberdem  8lji«n  keüeswogft  atteHw^t 

des  Körpers,  wie  frOber  «eben  bemerkt  werde«  untefeinander 
in  i  im  in  -<>  sensiblen  Gleichgewicht,  dass  seihst  eine  bedeutende 
Störung  dt;a  e»utfU  <lt't>  riiit'  lobhaHe  N.iclisv  it  kunu  auf  den  an- 
dern aUlttJMe»  Dieser  ganz,  den  Zwecken  des  Lehens  unange- 
nfcfwiimnfiri  Teranstaitung  entgegengeaeisi  zeigt  sich  viclaiehr  die 
Weiabeit  der  Natur  nidR^Aur  i|hen|ßr  Yerlmttpfüiig  des  Zusun- 
mengMcigen,  sondern  ^{cb  inMuaeiDidldertialtung  dessen  ,  «m 
mit  einer  gewissen  F|0iheii  Mben  eiouiAder  besteben  soll.  •  ^^^mf 
I  Ohne  desiviU^eneAs  aur  ünbranohbarkeit  getriebene 
Genauigkeit  der  Folgerungen  nachzuahmen,  müssen  wir  indessen 
doch  zugestuhen .  d.i-^  inn-  kl<»ine  Sluiungen  eines  bliudels  so 
hingehen  werden,  ohne  eine  V et «nderung  seines  Bodens  zu  veran- 
lassen. Bei  vielen  Erscliütterun|;en  des  Lebens  wird  allf^rrlinL's 
wobl  €ltt  TtwrhülinisBmäftfrig  *fHmBt  Antheii  .der  iCürperbestand- 
Iheils  unverändert  bleiben  und  dsliär  fanner  einen  seleh^  nibc|p 
sieb  gleichbleibenden  Boden  abgaben,  dbr  in 'dem  neu  hlnanlre- 
tenden  Strome  d^r  'Substrate  nach  dem  Abfluss  der  lannldii«|l 
veränderten  4eiise)h«n  Stnidter-^ei'  LebensesBcfaeinungen  wieder^ 
crreet:  ?dier  schweHicli  docli  je ,  ohnt«  la  einem  geringen  Zuge 
wenigalens  verauUrii  worden  zu  sein.  Lndlieii  «ber  inüsseii  wir 
ervv'agen ,  dass  der  Strudel  des  Leheuä  keiuen  ahtiolul  festen  Bo- 
den bat.  Die  Wiederhertitellung  des  fOrners  kann  nni^h  dem 
Fffinol^  des  Stoffireohsels  nur  dann  gelingen,  wenn #^fortw<toejht 
ein  iBsler  Stamm  der  Bildung  Vbibanden  irt,  an  den  die  ^^tff 
de^lleben  TbeiMien  irammend  4idk  ifjylmiftig  ansets^,  ToniSm 
sie  g^ksnd  eben  so  geeetamäseig  sieh  ablWn,  ohne  ihn  m\t-  4ft 
ihre  Veränderung  hineinzuziehen.    Aber  eines  fest»  u  Stam- 

mes I lieber  Art  hal  d  l  i  l  rn  nur  einen  Boden  von  minderer 
Veränderlichkeit;  Slotie  von  grosser  Zersetzharkcyt  kreisen  gleich^ 
aem  in  jnehr  oder  minder  cxcentrischen  Bahnen  vm  Siot£e  -titn 
BiWüBrer  FseUgkeifti»  <He  aber  d#«^  ihrerseits  selbs{'mi&  nutag» 
HP  ntniiiiwilmUgliiii  einen  Uttdicliitt  Kreis  ^  YeriMenrngt* 
il<fnhlanHil  fte  .ttfan  diter  dlb  ^&nNieffung  tfes  .fitopm'^aft 
doidbaii«  iNiHig  anf  deaseUwn,  sondern  nur  auf  «inen  tde«i^i«i4i- 
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gen  sehr  nnhc  gelcgenon  Punkt  zurück  und  der  Orgaaistuus  durch- 
läuft  oine  HeÜie  von  Lebensaltern,  in  denen  allmählich  die  inne- 
ran  Wideralaode  wacbseo,  die  den  Functionea  des  Lebens  enl» 
gegeaslelieii.  Diese  fprtschreiteade  Umwuidliuig  wird  eodUeh 
noefa  beseUeuiiigl  doroh  die  Fiat  der  Lebensproeesse  selbst;  so 
wie  eM  Meeresstrom  dvcii  seinen  Wellenschlag,  zu  dem  er  daroh 
"^die  eigeothümUchft  Gestaltung  des  Bodens  angeregt  wird,  hiiuüg 
diesen  selbst  wieder  nivellirt,  und  also  die  Ursache  seiner  speci- 
tiM'hen  Bewegung  sicJi  selbst  verniclitet,  so  kehren  sich  auch  die 
ausgeübten  Tliätigkeilen  des  Lebens  mit  langsamer  aber  sicherer 
Gewalt  gegen  die  Grundlage,  von  der  sie  ausgingen,  zerstörend 
zorOek. 

146.  Wir  veriasseii  dieses  Bild  nicht,  ohne  ihm  eine  letzte 
zosammenlusende  Anscheuung  der  Lebensrorgänge  zu  entlehnen. 
Die  höchsten  und  edelsten  Erscheinungen  der  Natur  wie  des  gei- 
stigen Daseins  filauht  ein  weitverbreiteter  Wahn  durch  stoische 
BpMiirfnisslosigkcit  .lusfiozcichnel ,  durch  unüberwindliche  Starrheit 
ihres  Kernes  siegreich  gegen  alle  Angritfe  der  äusseren  Well, 
durch  Einfachheit  ihres  inneren  Gefüges  in  der  Stetigkeit  ihrer 
BntwicUnng  gesichert,  in  Walirheit  Aber  hat  alles  Höhere  mehr 
Yonossetzungen  all  das  minder  HocfageslaUte  und  die  Kraft  seiner 
Existenz  besteht  nur  in  der  geistToUen  Berechnong,  mit  der  es 
so  vielfecbe  Bedflrflkiisse  zu  belHedigen  weiss.  Nicht  ein  ein- 
facher, in  ^irh  geschlossener  und  durch  seine  Intensität  mäch- 
tiger GesUillungstrieb  beseelt  die  I«  bendigen  korper;  sie  sind 
vielmehr  nur  jene  beweglichen  Elemente,  an  welchen  sich  in 
schonen  Formen  der  andringende  Strom  unzähliger  physischer 
Proeesse  bricht.  Abgelenkt  von  seiner  Bahn  durch  den  Zusam- 
menhang, den  wenige  glücklich  verbandene  Massen  ihm  enlgegen- 
alellen,  erzengt  er  hier  jenen  Strudel,  der  die  StolTe  der  Aussen- 
weit  in  sich  hinehizieht,  eine  Zeit  lang  festhält  und  sie  dann  dem 
formlosen  Treiben  der  unorganischen  Natur  «ortickgibt.  Nur  SO 
;  iiiL.'  gtinstigc  Verl)  lUnisse  jene  Gruppe  der  Elemente  zusammen- 
halten, die  In  einem  ahnlichen  Wirbel  frCiher  im  Laufe  der  (le- 
neration  entstanden,  ihrerseits  jetzt  die  Form  eines  neuen  bestimmt, 
nur  so  lange  vermögen  die  Erscheinungen  des  Lebens  in  unge- 
stürter  Folge  sich  zu  entwickeln.  Nicht  an  ein  festes  Substrat 
ist  dies  reicbe  Spiel  der  Ereignisse  gebunden,  sondern  schwebt 
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beweglich,  wie  der  farbige  Glanz  des  Regenbogen»,  über  einem 
rastlos  veränderlichen  Untergrunde.    Ja  so  wenig  finden  wir  In 
den  lebendigen  Körpern  jene  einheimische  gewaltige  Lebenskraft, 
dass  wir  sie  vielmehr  nur  für  jene  Oerter  im  Haumc  ansehn 
können,  wo  die  zahllosen  Processe  des  Weltlauts  in  so  glück- 
lichen  Verhältnissen    sich    durchschneiden,    dass  veränderliche 
Massen  sich  für  eine  Zeit  lang  zu  einer  doch  immer  bald  ver- 
gänglichen Gestalt  verdichten,   und  ihre  Gegenwirkungen  einen 
melodisch  abgeschlossenen  Weclisel  aufblühender  und  venvclken- 
der  Entwicklung  durchlaufen  können.    Wie  dringend  uns  auch 
sittliche  Motive  auffordern  mögen,   uns  als  eine  wesentliche  Ein-' 
heit  im  Gegensatze  zu  der  übrigen  Welt  zu  fühlen,  die  das  ge- 
staltbare Material  unserer  Handlungen  umschliesst,  so  liegt  doch 
für  die  Wissenschaft,  welche  die  natürliche  Begründung  unsers 
Daseins  sucht,  die  übrige  Natur  nicht  als  ein  fremdes  unorgani- 
sirtes  Chaos  um  das  einzelne  lebendige  Geschöpf  ausgebreitet,  so 
dass   seine    specifische  Lebenskraft  erst   hinausgreifend  diesem 
todten  Bildungsstoff  Bewegung  und  Entwicklungsfähigkeit  nüttheilte. 
Die  unablässige  allgemeine  Bewegung  der  Stoffe  in  der  Welt  ist 
vielmehr  die  umfassende  Strömung,  in  welcher  nicht  einmal  wie 
feste  Inseln ,    sondern  w  ie    bewegliche  M'irbel  die  organischen 
Geschöpfe  auftauchen  und  verschwinden,  indem  die  vorüberllies- 
senden  Massen   augenblicklich   eine  Zusammenlcnkung  in  eine 
eigenthümliche  Bahn,  eine  Verdichtung  zu  bestimmter  Gest^dtung 
erfahren,   um  bald   durch  dieselben  Kräfte,   die  sie   in  diestMU 
Durchschnittspunkt  zusammenführten,   weiter   getrieben  und  in 
die  gestaltlose  allgemeine  Strömung  wieder  zerstreut  zu  werden. 

Vom  Chemismus  im  Thier  kor  per. 
1 47.  Die  einfachsten  thierischen  Organisationen  lassen  we- 
der eine  histiologische  noch  eine  chemische  Verschiedenheit  ihrer 
Masse  erkennen ;  eine  homogene  Körpersubstanz ,  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung noch  unbekannt,  durch  den  Namen  der  Sarkode 
vorläufig  bezeichnet,  genügt  zu  der  Erfüllung  «ler  verschiedenen 
physiologischen  Functionen ,  die  hier  noch  nicht  an  gesonderte 
Organe  verthelll  erscheinen.  Aber  auch  die  äusserst  heterogenen 
Gebüde,  die  im  (iegensalz  zu  dieser  Einfachheit  den  Körper  der 
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hobereu  Ihiere  zusammenseUen ,  Nverdeu  vuii  der  Na(ur  aicht 
nur  mm  wenigeu  chemischeo  £leiii^teu  erzeugt,  sondern  aadi 
in  der  Verbindung  dieser  in  den  näheren  BostancUbeilen  der 
Gewebe  gibl  sie  «oh  keiner  «ehnnkenloien  Mannig&ltlgfcett  der 
CmiiMnnlinnen  hiii.  So  Teracbteden  auch  Ait  und  Grtoe  der 
Lejghmgen  sein  mögen,  welche  die  Lebensen  Tersefaiedener 
Tbiere  Terlangt,  so  sncht  doch  die  Natur  ihnen  mögliclist  durch 
dieselben  Millcl  2«  csenögen,  uiiU  sie  bildet  die  Muskeln  der  kraft- 
vollen RauLthierc  ms  keiner  ^vesentlirb  amloin  Substanz,  als 
die  Gliedmassen  trägerer  und  indolenterer  Ttucrklassen.  So  weit 
daher  kgcDd  noch  eine  du{chgreirende  Aelinlichkeii  der  Leben»- 
wtiae  Toriianden  ist,  b^gnen  wir  in  verschiedenen  ThieiigatU 
ungfon  inr  fleraleUung  gleichbedeutender  Gewebe  oder  xur  Be- 
1Stik^vai%  gleichartiger  Functionen  Überall  denselben  susammenge* 
selMeii' Stoffen  wieder.  Jene  gewebebildenden  Bestandtheite, 
die  das  fascrhautigo  Gerüst  des  Körpers  ausmacheii,  jene  paren- 
chymatösen Subst«inzeii ,  die  innerhalb  der  Grenzen  dieses 
Rahmens  abgelagert  oder  im  Strome  der  Salle  boHtandiu;  bewegt, 
die  Substrate  der  lebendigen  Funrlionen  sind,  gehen  mit  grosser 
Gleiofaftmiigiinit  durch  das  Iriihere  Thierreich  hindurch.  Nur  in 
jvnen  lettfen  Prodneton  des  thierischen  StoOwecbsels ,  die  au 
äMerem  Schutze,  und  als  eigentbttttillebe  Zierden  des  Körpers 
^abgelagert  werden,  zeigt  sich  eine  auseinandergehende  Mannig- 
faltigkeit, die  dennoch  mehr  in  dem  äussern  Anschn,  als  in  den 
zu  Grunde  liegeudcu  organisciien  llestandtheilen  dieser  Bildungen 
vorhanden  ist. 

148.  Eutsiehi  man  dem  KnocUeuskelet  dureli  Salzsäure 
seine  Kalksalze,  so  behalt  man  ein  durchscheinendes  Knorpeige- 
ripp  zurttck«  das  noch  vollständig  die  Formen  des  ersten  bewahrt. 
Andauerndes  KodKn  in  Wasser  lüst  auch  dieses  langsam  zu  einer 
FIfissigkeit  auf«  die  erkaltend  zu  einer  Gallert  gesteht,  dem  ein- 
zigen Reste .  der  von  der  festen  G nmdlage  des  thierischen  Kör- 
pers zurucki.leibt.  Dieselbe  \  .1  w  in  ilnnu  in  Leim  erfahren  l)ei 
längerem  Kochen  alle  jene  feinen  HaiUrlien,  die  vfHi  dem  Kno- 
chengerüst ausgehen il  die  Zwischenräume  der  einzelnen  Orgnno 
bezeichnen  oder  die  einzelnen  Muskclbdndel  und  Fasern  von 
einander  trennen,  alle  jene  von  Bindegewebe  gebildeten  Theile, 
welche  die  massigeren  Organe  des  Körpers  durchsetzen  und  um- 
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hüllen  und  endlich  unler  der  Obeiiiaut  einen  ^eichmässigen  Ueber- 
Sttg  über  die  Gestell  des  Ganzen  bilden.  Die  Hälfte  des  mensch« 
liehen  Kdrpers  ist  es,  die  nach  eanem  alten  Satze,  ebne  dabei 
StolTe  aufeunehmen  oder  abzugeben,  sich  in  diese  oder  andere 

ihren  pliysischon  Kigenschafteii  nach  sehr  verwandle  Formen  des 
Leims  verwandrli.  Ohne  die  chemische  Zusammensetzung  zu 
kennen,  die  der  Möglichk«*ii  dieser  ümwandhing  vorangehen  muss, 
liabeu  wir  doch  «in  Hecht,  in  den  Yerschiedeneu  ieimgebendeii 
Subslanxen,  wenn  nicht  eine  GleicbheÜ,  so  doch  eine  wesent- 
liche Analogie  ihres  chemischen  Baues  anzunehmen»  Alle  Ge- 
bilde, die  aus  diesen  SlolTen  bestehen,  verrathen  unter  gewöhn- 
lichen Umständen  keine  Neigung  zur  Zersetzung;  ausgezeichnet 
durch  ihre  physischen  Eigenschafleu  grosser  Zähigkeit,  Dehnbar- 
keil und  Elasticitüt  liildou  sie  in.  ihren  grüssern  Massen  als  Zell- 
gewebe, Sehnen,  knorpel,  elastisclies  Gewebe  den  festen,  um- 
fassenden und  haltenden  Ralimen  des  ganzen  Körpergel|iu4es. 
Aber  nicht  nur  im  Grossen  mücliten  wir  ihnen  diese  Bestimmung 
zuschreiben;  wir  halten  es  viebnehr  für  wahrscheinhch,  dass  audi 
alle  jeneh  feinen,  dehnbaren  und  elastischen  Begrenzungshäut- 
eben  der  zeitigen  und  faserigen  Gebilde,  welche  die  feineren 
Elemente  der  Organe  darstellen,  der  "Gruppe  der  leimgebenden 
Stoffe  zugehören ,  obgleich  ihr  wirklicher  Ueb ergang  in  dieses 
ümwandhni-sprrniucl  nicht  erweislich  ist.  Wir  würden  daiui 
auch  im  Kiemen  und  Einzelneu  die  leinigcbendcn  Subslauzeu 
als  die  Erzeugerinnen  aller  ziipileich  festen  und  geformten  fie- 
standtheile  des  Körpers  betrachten  können,  in  deren  Grenzen  die 
ungeformten  wirksame^  Substrate  _der  lebendigen  Functionen 
abgelagert  sind. 

449.  Aus  dem  Fleische  der  Muskeln,  dem  Parenchym  drü- 
siger Organe,  dem  Marke  der  Nerven,  diesen  drei  Werkstätten 
der  intensivsten  Lebensverrichtungen,  gewinnt  die  Anaiy.se  \er- 
schiedenc  StotTe,  die  diireh  eine  ausgedehnte  Analogie  ihrer  che- 
mischen lüigcnscballea  und  die  grusste  Achnlichkeit  ihrer  procen* 
tischen  Zusammensetzung  sich  als  nahe  verwandte  Formen  einer 
zusammengehörigen  Reihe  erweisen.  Sie  scheinen  niemals,  ohne 
Toriier  ihre  chemische  Natur  verändert  zu  haben,  ab  geformte  Ele- 
mente aufeutreten,  sondern  in  jenen  Körpertheilen  als  eine  paren- 
chymatöse Aofllllung  der  kanalß^rmigen  oder  zciligeu  Räume  vor- 
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zukomaien,  welche  ihueu  die  leim^ebenden  oder  dieseo  ver- 
WMMito  Gewebe  darbietei|.  So  ßndeu  wir  sie  als  formloses  Mark 
dl»  cylindfitclMii  Kanäle  des  Neurilem,  als  Mnskelsiibstanz  ohne 
StTMlnr  die  seinen  UmhCUlungsmembninen  der  PrimMhrli- 
cflHIeOt  io  den  Drüsen  wahrsclieinlteh  den  Inhalt  abge- 
pcMugiiiiMsr  leBiger  Bildungen  ausmachen.  Sie  näher  kennen  zu 
k  Tili  Ii,  bieten  daher  nicht  diese  festen  Theile  des  Korpers,  in 
denen  sie  al>j;elagcrt  sind,  Mul-  rn  das  Bhil  che  passentlste  (je- 
^^^ganlieil.  So  wie  &ie  in  diesem  aufgelöst  vorkonnnpn  sind  sie 
imler  den  Namen  der^eiwcissart igen  Korper  helLannl.  So 
gewfwev'  mn.lst,  dass  an  sie  die  wesentlichen  Functionen  des 
Labens^  dte  CkmIracCililäl  der  Muskeln,  die  Tbätigkeit  der  Nerven, 
dhiairiscihflp  Wirkungen  der  vegetativen  Organe  sich  knttpfeo, 
so  gibt  ^do«ti  dii^  Analyse  ihres  chemischen  Baues,  deren  Unvoll- 
konjuii Miln  it  >vir  in  hohem  Grade  heklaiien  müssen,  keiucn  Auf- 
äOb^USS  übet'  du'  Gi  uiui«'  du-^ri'  \ 'irzu^li<  Ix'ii  Ik-lahigung. 

4  5^>     Wir  kennen  die  ei%v»*issartig'  !i  Kör]>er  in  einer  do|»- 
ModitlcutioB,  einer  löslichen  in  Wasäerf  einer  nnlösUciieo; 

Beuren        spontane  Gerinnung  verwandein  die  erste 
«wette,  ia  der  sie*  weissli«be»  gniugelbe,  elastisch  zähe 

 danleilen,  aufqunUend  in  Wasser,  trocken  bis  zu  glasiger 

SrUdhiikeit  spröde.  Sie  enthalten  alle  ausser  Kohlenstoff,  Stick- 
stoff, Sauerstoff  und  Wasserstoff  noch  varia!)le  Mengen  von  Schwe- 
fel, l*h"-|'li"'' .  'I'"n  Salzen  der  .Mk.ili\.:u  uad  Uot  dlkaii^cljen  Erden. 
Bcslandtheiie,  vcni  denen  sie  vielleicht  nie  ohne  Zersetzung  treiiti- 
bar'ilod,  obgM^ic^  völlig,  uobekanot  ist,  ob  ein  organisches  Ra- 
man  in  allen  Formen  voraussetzt,  mit  diesen  Stoflfen 


▲eqaivaltateo  verbunden  ist,  oder  sie  durch  molecolare 
JUtWiolion  sIS/ Gemengtheile  sich  führt.  Die  meisten  eiweiss- 
artigen  'Stoflis,  die  man  aus  den  Beslandtheilen  des  Rttrpers  ge* 

Nvinnl,  ervvccken  überdies  den  Verdacht,  aucl»  wo  sie  nicht  dif- 
ferentc  Gcwebiheilo  einschhessen ,  doch  il< nx  n_«  chemisch  ver- 
schiedener SUiile  zu  sein,  die  bei  der  Unki  v.-'  Iii  if  i' n  it  ili.  r 
nidbt  von  einander  zu  trennen  sind.  Da  sie  entilich  alle  ieichl 
sind  und  unter  den  ge^öhidichen  atmospliarischcn  Bc- 
sehr  bald  durch  übelriechende  fixhalationen  den  Be- 
Itevr  ZerselEung  aoxeigen,  so  wächst  die  Gefahr,  in  einem 
mitoCMMiilM  Stoffe  viele  Modiflcationen  zugleich  ansutreffan,  die 
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verschiedcüeii  Stadien  der  Umhihlung  uud  ZersetziiDg  angehören. 
Ein  zu  früh  gekonmiener  Trauui  von  Genauigkeit  war  es  unter 
diMeD  Uawtincleii,  wenn  Huld  er  nact^  »einen  ttbrigene  lischst 
TerdleostlicheD  üntersuchnngen  eUe  dies^  Körper  «ieht^^or  «nf 
ein  gemeioschaftliclies  lUdical,  das  Protein  wücklliiireii,  lon- 
dera  dieses  selbst  isulirt  darstellen  zu  lE0onen  geglanbl  liat. 

154.  Noch  weniger  vermdgen  wir  die  Verhältnisse  der  etai^ 
zclnen  Glieder  dieser  Stoflreilie  zu  einander  rationell  feslzubtellen. 
Denn  niclit  cinmnl  dies  können  wir  l)e]iau|)ten ,  das»  die  ge- 
wöhnlich unterschiedenen  Formen  chemisch  abgeschlossene  und 
begrenzte  ILOrper  sind ;  wir  kitonen  nur  die  üblichen  Namen  als 
zosammenfkssende  Bezeiohnungen  fiir  gewtase  Gruppen  von  Ei- 
genschallen  ansehen,  die  an  einseinen  ihrer  Natur  und  8[p|Minr^ 
digkeit  nach  immer  noch  sweifeUiafteo  Gliedeifl  der  ReüÜ^lHiften. 
So  nennen  wir  denn  Eiwelss.  Albumin,  lie  deAi  bekannten 
Bestandtheil  des  Vogeleis  ähnUchen  Stoffe,  die  wie  dieser,  Schwe- 
fel-und  pliDsphorhaltig,  ziemlich  salzreich,  durch  Erhitzung,  con- 
centrirten  Alkohol,  die  mcislen  Säuren  und  Alkahen  gerinnbar, 
in  löslicher  Form  sich  im  Blute  und  allen  Ernährungsflüssigkeiten 
des  Körpers  finden.  ¥on  ihnen  anteraohfj^et  sich  durch« ft MUT 
lige  Gerinnufig  sn  einem  faserigen,  elastischen  Goagulom  deuFa^ 
serstoff,  Fibrin,  i|rmer  an  Salzen,  Schwefel ^nd  Pliosphor^  W 
llllssiger  Gestslt  ein  'beständiger  Begleiter  des  lllKiniine  im  Mat 
und  den  übrigen  asMmilirbaren  Säften.  Keicher  an  pho^phorsau- 
rcm  Kalk,  als  alie  andern  Formen,  weder  durch  Erhitzung  noch 
durch  Aikohol  gerinnbar,  durch  Säuren,  selbst  Essigsaure  fällbar, 
ohne  unlöslich  zu  werden,  bildet  der  Räsestnff,  Casein  einen 
regelmässigen  BestandlheU  der  Milcl|^ynd  des  EidotterSt^^nidii  dss 
Bintes,  erregt  aber  durch  sein  Veiiialten  am  «meisten  den  IFisc^ 
dadit,  ehi  Gemenge  verscfiiedener  Stoffe  zu  sein.  In  der 
stallllnse  flndet  sieh  in  grosserer  .Menge  das  RrystS^lin  oder 
Globulin,  das  gleidi  dem  Eiwelss  durch  Erliiizung,  dooh  nur 
in  höherer  Temperatur,  gehjuibar,  aus  angrsam  i  h n  oder  alkali- 
sirl^n  Lösuns^en  diiich  Neutralisation  ffillhar,  arm  an  Salzen,  haupt- 
sächlich durch  iicin  Vorkommen  in  den  Blutkörperchen  wichtig 
wird,  deren  zähflüssigen  Inhalt  es  in  Gemelnschail  mit  dem  je^ 
seaflihrenden  Himatin  bidet  Manche  MUtelfonoeB,  duieb  einige 
Verschiedenheiten  der  physischen  und  chemischen  Eigenschaften 
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abweiciieuii ,  liegen  unbettimmiiar  zwisüheu  diesen  etwas  sicherer 
ohafotwiairtBii  FonMo;  ungewiss  sind  wir  oamentliofa  über  dmn 
efaemiadieD  Zmtand  dar  eiwiiisartlgeii  Körper,  wo  de  nntremiber 
Ten  den  gefDrmleii  Blemeotet,  in  die  sie  eingelagert  sind,  in 
den  fcaten  Beslendtheüen  des  KiNrpers  Tori^omnien.  Die  Analyse 
muss  sich  hier  begnügen,  ihre  Zugehörigkeit  zu  der  Reihe  durch 
einige  allgemeine  Keactionen  der  Proteinformen  nachzuweisen.  Sie 
werden  durc  h  roncentrirte  Salpetersaure  beim  Erhitzen  citrongelb, 
durch  ( omcentrirte  Salz^jaure  bei  gelinder  Warme  und  hinreichen- 
dem Luftzutritt' iatenstvbtau,  durch  eine  Lösung  von  Queduilber 
in  Salfflerstture  hei  Erwärmung  auf  eo^i^i^  d  inlensiTroai 


i>.   Die  Gewebe,  die  atts  den  bisher  erwähnten  Steffen 


tosen  aus  eiweissartigen  Korjiern  zusammengesetzten  OrL;;tne  ver- 
halten sich  in  den  vei-schiedenen  Thierklassen  auch  im  imsücrn 
Aoäehn  sehr  ahiihch.  Die  bunteste  Mannigfaltigkeil  herrscht  da- 
gSgen  in  dieser  Beziehung  in  der  letalen  Gruppe  von  Gebilden, 
die  den  Bau  dse  Ihierischen  Kerpers  vervidlstandigen,  in  den 
vielerlei  abw«iohend  gefornlen  und  gefiirblen  äusseren  Bedeek* 
nngen,  die  von  dem  Stoffveitehr  surflehgesogener,-  weder  Spo- 
ren beständiger  Ernährung  und  Umbildung«  noch  Neigung  zur 
Zersetzung  zeigen,  sondern  nllmählich  saftloser  geworden,  und 
durcli  neu  nnr  hw  achseiide  Bilduni»  ersetzt,  vtm  deru  Körper  ab- 
gestossen  werden.  Dennoch  haben  die  zahlreichen  Analysen,  die 
man  auch  über  sie  iMsitzi,  se  viel  wenigstens  gezeigt,  dass  ihre 
procentisebe  Znsammensetsiing  keine*  der  Verschiedenheit  des 
äussenen  Anblidks  entsprechende  Grösse  der  Unterschiede  be- 
sHit;  Bpidefmis,  Menschennägei,  Plerdehuf,  BttfTelhoni,  Füsefabein 
aeigen  wenig  Differenzen  ihres  Gehalts  an  Stiokatoff,  KoMensioff 
und  Wasserstoff:  den  eiweissariigen  Korpern  scheinen  sie  alle 
i^n  S.-)in'r>loneehrilt  ubeilegen  zu  sein.  Eine  bestimmtere  Einsicht 
ihres  chcmi^^chcn  Baues  kann  jcdocli  diesen  Aiialyson  nicht  ent- 
nommen werden.  Denn  obgleich  verhältnissmässig  einfache  und 
wenig  organisirle  Theile  des  Kerpers,  entstehen  doch  alle  diese 
Ciebilde  nlofal  durch  eine  blosse  Secrelion,  die  euien  ohemisoh 
einfiichen  Stoff  in  ihnen  vermulhen  lassen  kIMinte,  sondern  duroh 
einen  organischen  Wachslhumsprooess,  der  diÜBrente  Gewelilheii« 


gebildet  werden,  das  leimgebende  GerOst  und  die  parenchyma- 
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von  verschiedener  chemischer  Beschaffenheit  zusammengesellt.  Am 
wenigsten  ist  uns  liie  hier  so  häufig  auftretende  Gruppe  der  Pif>- 
mente  bekannt,  die  allerdings  ihrem  Namen  gemäss,  die  Be- 
rtiiwmting  haben,  die  für  jede  Tbierart  beständige  Coloratur  der 
äOMern  Bedeckungea  hervorzubringen,  dies  aber  wahrscteinlich 
weder  hier,  noch  wo  sie  sonst  vorkommen,  als  indiierenCe  Ab- 
lagerungen Ihun.  Am  wenigsten  darf  ihre  Benennung  als  Faik^ 
Stoffe  dazu  verleiten,  den  Anspruclt  auf  ttlbetheiligung  an  den 
wesentlichsten  cheniischeu  l'rocessen  zu  verkennen,  den  lefdit 
möglich  die  Piszmente  der  inneren  Theilc.  des  Blutes  und  der 
ijralie  besitzen  können. 

453.    Ueber  die  Entstehung  aller  dieser  btoCTe  und  ihren 
Uebergang  in  einander  stehen  einige  Thatsachen  zwar  hinlänglich 
fest,  ohne  jedoch  über  die  dabei  stattfindenden  chendsohen  I^h> 
cesse  Aufklärung  zu  geben.    In  eine&  hartechaUgeii^igeMlfast 
der  Embryo  genöthigt,  sich  aus  dem-  Inhalt  des  Eiemu  littden. 
Aus  dem  Ei  weiss,  dem  KasestotF,  den  feiten  öligen  Bestandtheilen 
des  DoUers,  den  vorliandeueii  Salzen,   und  einer  im  Eiweiss  nie 
fehlenden  Spur  von  Zucker  muss  mithin  liöchstens  unUT  Hinzu- 
nahme von  Sauerstotr  und  dem  Einfliiss  der  Wärme  eine  Ent- 
wicklung aller  Theiie  stattfinden  können,  die  der  Embryo  vor 
dem  Verlassen  der  Bischale  bildet.  Aber  obgleich  der  au88ch(flpfende 
Vogel  bereits  Muskehi,  Zettgtirebe  und^dimente  der  äussern 
Bedeckungen  besitzt,  so  lässt  sich  doch  nicht  entscheiden,  ob 
niclil  diese  formell  schon  afk'sgebildeten  Blemenle  noch  aus  che- 
misch dem  Eiweiss  ähnlichen  Stoffen  bestehen ,  otler  ob  sie  be- 
reits die  Verschiedenheil  der  Zuf^ammenselzung  zeigen,'  die  sie 
später  besitzen.     Deshalh  ist  es  wichtig,    dass  auch  die  -erste 
Nahrung  der  Säugettiiere,  die  Milch,  wiederum  Eiweiss,  Käsestoff, 
FeICe  und  Milehzucker  vereinigt    Da  siei  zur  UnterhaltuBg- des 
Wachslhums  während  eines  Zettraums  genügt,* in  dem  sich  ohne 
Zweifel  alle  verschiedenen  'Gewebe  auch  aus»  cbiQnlseh  differen^ 
ten  Stoffen  bilden,  so  ist  die  Entstehbarkeit  der  leimgebenden 
Theiie  suwjiltl  als  der  äussern  Bedccknn£»eu  aus  eiweissartigen 
kuipern  nicht  zu  hpzweifehi.    Auch  da.s  Blut,   «las  im  orwnclise- 
nen  Thiere  permanent   ui  die  Steile  der  Liilüssigkcit  tritt,  ent- 
hält keine  eigenthümlichen  Bestandlheile  für  die  Bildung  und  den 
Wiederersalz  jener  beiden  Slofl*gruppen.    Diese  Thatsachen  ge- 
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Stetten  flbrigens  eine  doppelte  Auslegung.  Mao  kann  anoehmen, 
dass  die  Gewebe  sieh  ausseiiiiesslicli  aue-  den  eiwelasartigeD  Kör* 
pem  des  Keims  und  des  Blutes  so  wie  der  Milch  entwickeln, 
wihrend  die  anderen  Bestandtheile  dieser  Bildungsstofie  andere 

Zwecke,  vielleicht  die  Ke^ulnung  der  zur  Bildung  Uütliigen  Tem- 
peratur erfiUlen.  Aber  die  ^\  alirnehmunp .  dass  auch  eine  völlig; 
genügende  Verdauung  sielä  das  Zusauimenwirken  von  Proleinkor- 
penit  Feiten  und  zuckerartigen  Sloflbn  zu  verlangen  scheint,  rätli 
UM,  auch  die  andere  Annahme  su  beachten,  diiss  die  Bildung 
der  Gewebe  aus  den  eiweissartigen  Stoifon  hur  unter  BeibBlB 
jener  andem  Bestandtheile  des  Eies  und  der  MHch  möglich  seL 
Je  nachher  Yorausselzimg,*  die  man  hier  wühlt,  wird  man  auf 
zieniiicli  ciiifaciie  Proccsse  im  ersten,  auf  mehr  verwickelte  im 
sweiten  Falle  kommen. 

i54.  Diese  Fraj^e  würde  ilirer  Krilsclieidung  etwas  näher 
an  bringen  seh),  wenn  physiologisch  die  Reihenfolge  der  Formen 
bewer  bekannt  wire,  welche  die  eiweissartigen  Körper,  um  bald 
diene,  bjid  jene  Verwendbarkeit  zu  erreiofaen,  durchlaufen  mfls- 
aeo.  Nur  von  dem  KasestoflT  können  wir  mit  Gewls^lt  sagen, 
dasa  er,  der  im  Blute  fehlt,  nur  fttr  die  ersten  Zeiten  der  Bildung 
nölhig  ist,  vielleicht  als  vorzugsweis  wandelbarer  Stoff,  vielleicht 
durch  >eineii  Reirhtlmni  an  Salzen,  die  bei  der  Bildung:  der  Ge- 
staltelemeiitti  aus  dem  Protein  unentbehrlich  scheinen,  für  die 
BaaeUieit  der  ersten  Entwicklung  besonders  geeignet.  Für  alle 
späteren  Zeiten  erschfjnt  das  Albumin,  an  Menge  der  bedeutendste 

•  iBiNrÜliande  Bestandtheil  des  Blutes,  als  der  Ausgangspunkt  aller 
ymüäfti  Stollbildung.   Aber  man  streitet  darober,  ob  das  Biweiss 

Miwifimfllbar  rar  Bildung  der  Gewebe  diene,  oder  ob  es  Torher 
in  Faserstoir  üheruehc.  Die  Seltenheil  des  letzteren  Stoffes  untl 
seine  eigenlhumlieiie  Gerinnbarkeit  haben  seine  \V  itlitiekeit  viel- 
leicht überschätzen  lassen.  Besonders  an  die  zweite  dieser  Ei- 
genschaften knüpfte  man  die  Vorstellung  eines  ediern,  durohge» 
kildateren  und  plasUscberen  Stoffes,  obgleich  das  Fibrin  gerade 
durch  die  Gerinnungsweise,  durch  die  es  uns  aufTällig  Ist,  am 
WM^Hen  sicjk  zu  allmähliger  organlaoher  Anblldung  in  eignen 
aebeint.  Mit  der  Biegsamkeit,  die  solchen  Ansiditen  eigen  lu 
aein  pflegt,  haben  Andere  es  deshalb  für  ein  Fauhiissproduct  des 
Blutes  angesehen,  indem  sie  gerade  in  den  edleren  Stoflcu  die 
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PUlisigkeit  und  Bewegliehkeil  voraussetzten,  die  einen  weseniü- 
clwa  Grundzug  des  Lebens  bilde.    Mit  mehr  Ürund  hat  man  !ier- 
vorgehoben,  ilaM  aar  aus  faserstollbaltigen,  nicht  aus  nur  albti- 
minMeD  Bxnidaten  sieh  NeabUdimgen  entwickekL    AUeii^  diaae 
BUdangen  gehttran  der  Klasse  der  ieimgebendtB  Gewebe  aft, 
deren  Eigenschaften  sie  aUmäUieh  gegen  die  verschwindendeD  der 
eiweissartigen  Stoffe  eintauschen. '  Sie  erhellen  ^ttch  seMeil  Weit 
Qhi  v  die  Form  eines  mehr  oder  wenifjer  dichten,  meist  sehr  «n- 
regcimässigen  Zellgewebes:    wo  eine  Spur  höherer  Organisation 
erscheint,  tritt  sie  doch  erst  spaioi  ein,  und  es  ist  nicht  nielir 
nachweisbar,  dass  sie  dem  nrsprüuglich  exsudirten  Faserstoff  mehr 
als  andern  nach  und  nach  eüigeHWenen  Mitbedingtu»^  ihren 
Urspnmg  wdanlEk   Wir  mochten  hiernach  vermuChen,  .0m  der 
Faserstoir  gerade  zur  Bildung  der  leimgebenden- Gewebe^  und 
vielleicht  nocii  ferner  zur  Herstellung  jener  BedeckungssloiTd  ver- 
wandt werde,   die  durch  ihr  Wachsthum  und  ihre  Abslosfiiuig 
einen  ziemlich  gleichmässlcen  bostündij^cn  Wiederersalz  verlangen. 
Dass  dem  gegenüber  aus  nur  albumiaüsen  Exsudaten  keine  Neu- 
biMnngen  entstehen,  würde  utis,  wenn  es  nusnalimlos  richtig 
wäre,  doch  nicht  als  Einwand  gegen  die  ünmitteibarc  Veni|^Bd* 
barltelt  des  Etweisses  ersehenien.    Massenhalke  EisudateT^die 
nicht  in  ihren  Ideinslen  Tbeilen  dem  bestimmenden  BinlhiseWIy 
ganisirter  Umgebungen  unterliegen ,  sind  ttberliaupt  Iteiaa  Blüm 
organischer  Bildungen;   als  umspülende  Ersat^lflssigkeit  hfl  iBlmÜ^ 
telbarer  Benihrunj»  mit  gelor!nU:n  und  lebendigen  Theileu  kann 
das  Eiweiss  leicht  in  eine  plastische  Entwicklung  hineingezogen 
werden ,  tu  der  es  allein  ^iLeinen  Zugang  flndet.     Es  ist  jedoch 
wahncheinlich,   dass  die  gefbnnten  Kiirperelemente  ttberhflüipll 
wenig  Ersatz  bedihlbn;  bestehen,  wie  wir  voraiissetztent'die  el- 
genHich  wiricsamen  Bestandtheile  In  uageformten  Ibssen, 
jenen  enthalten  sind,  so  würde  das  Eiweiss,  ohne  Toriwrtini  dnt 
l^ennnbare  Fibrin  über  zu  gehen,  das  wichtigste  Ersatzmittel  Bilden. 

4  55.  Eine  chemische  Erklärung  dieser  Umwan*lluJi{<sprocesse 
nun,  die  wir  physiologisch  so  unvollslaiitliL:  kennen,  ist  bisher 
kaum  möglich.  Dofcb  theoretische  Combinalion^n,  der  Zusam- 
menaetzangsfiormeln  Teffschiedefier  Sieff»  bat  man  oit  Ihre  Ueber^ 
ginge  in  einander  oder  ans  swelea  di«  Erzeugung  ehMS.  driMMi 
zu  Yeranschanlichen  gedachte    Aber  diese  Versnohe  fehlen  yor 
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allem  Uariu,  ilass  sie  niciil  liur  vorliegende  Thatsachen  erklän»!!, 
sondern  am  häufigsten  die  TiiatMcheii  selbst  nur  deswegen  vor- 
weü  sie  dieseiben  erklären  zu  kttnnen  hoffen.  Bhe 
;ir|^d  einem  Uebergange  der  Stoffe  eine  cfiemische  Rechen- 
^ft'gegeiben  werdlb  kann,  muss  vor  allem  sein  wirkliches 
leniKn  bewiesen  oder  wenigstens  gezeigt  werden,  dass 
V,  nach  physiologiscJicn  Gründen  sein  Stattfinden  die  i:l;tnl)\v  unligste 
."jl^^^cr  eine   uijvciiiu'i-llichr  ll\ jjotlir-»»  i'^t.     Al»er  aucli   wenn  dir 
Tliatsachc  so   fest  sLrliL,    i^t  jetu»  tlniiitujiatiun  der  J\»niieln  ein 
übler  Weg,   sie  zu  erklären.     AUeriiings  ist  es  sehr  leicht,  die 
^]ialy«fV^^^ip|£dff«Erl>estandtheile  so  mit  einander  zu  Torbinden, 


rei  Pormelo  eine  dritte  entsteht;  allein  das  Interesse 
dKr  I>|yäelo((ie  ist  ttt  wissen,^  %us  welchen  zwei  Körpern  ein 
dl  itli>li%  6  r  p  «lijcebildet  wird.    Nachweisbar  müsste  daher  tot 

allem  sein,  dass  jene  Verl»in(hmKen ,  Trennungen,  Sf)  iUimi;*'ii  dci 

litia-Undllh-ilr  .     >\rl(|ir     sicll    diü     VV  Itlff  •-[-i  1  nl  Ii ;       1 1  rf  ist  ,i  I  irl  l  der 

Formeln  sLeb»  geiailen  lassen,   aiirli  von   den   wirklichen  Kraflen 
der  d[irc1i   sie   beisicbueten  SloiTe   ausgelUlut  werden  können. 
Ond  e^lbsl  dies  wünfe  nicht  ausreichen ;  man  müsste  weiter  zei- 
•^gen'  toUmen« '  dass  ^das  jiiach  allgemeinen  chemischen  Analogien 
IHfllielie  auch  ein  or^^nisotf  W||hrschetnliches  sei,  d.  h.  dass  es 
ooAer  dei\|eni^ea  bedingenden  Nebennmständen,  welche  der  le- 
bendige Körper  <ien  oheniiselien  Processen  darbietet,  sich  ereip- 
ln'ii    kiiDiic.      Ulm»'    dii'x'    -cllrn    luu^lirl ic : I ,    uu<:.lt    viel  seltener 
»i  versiieiiten   Nachweise   snid  jt  ue    Formelspiele   keineswegs  auch 
>  nur  als  Paradiirmon  zu  betrachten,  nach  denen  Bich  die  Mo|j;lich- 
k|il  «iMff  Stoffamwandlung  anschaulich  machen  Hesse;  denn  nichts 
MfMt%i  uns,  dass  sie  im  geringsten  einen  physisch  möglichen 
vmpmii  bedeuten! 

IM.«  Nflielf  tfbr  glänzepden  Wideriegunp  indessen,  weiche 
diese  Verirrnnpen  der  PlianUisie  schon  hinlänglich  erfahren  haben 
(O  Kohlrausch.  rityMi  loji,  unH  riirunM  in  ihrer  gegcnseiliecn 
feWlIuilR,  Gotljiiv  4  84ih  linden  wir  nur  not  It  eiiK^u  Punkt  un- 
Rem  weit<  rn  BelrachtongeQ  voranzuschicken.  Die  Physiologen 
h«  die  dem  organischen  Chemismus  etwas  abzugewin^ 
Mhen,  neigen  einem  Irrthum  zu,  den  man  eher  auf  Seiten 
der  Chemiker  vermuthen  würde.  Sie  betrachten  sehr  hiulig  die 
Omwaodhing  der  SIoIIb  als  einen  Prooess,  zu  dessen  Brfcttrung 
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nichts  oöUiig  sei,  als  die  Kenntnifls  ihrer  Zusnmmmiselzung  und 
der  YerwandtschaileQ ,  die  als  deren  nalOriicbe  Foige  ihnen  tu- 
kommen.  Wenn  frühere  Zellen  in  dem  organischen  Ghemifliniis 
andere  Grundgesetse  und  flbemalQriiehe  Xrälle  im  Spiel  gianhien^ 
8o  hatten  sie  darin  gewiss  Unrecht;  nicht  minder  Unrecht  aber 
unsere  Zeil,  wenn  sie  einen  vitalen  EtnfItiflS  anderer  Art  hei  ihren 
DcJucliuiK'U  .iii-->fM'  Acht  Ijissi.  lo  mi-orn  f.;ilM  ir,tl<n-ipn  ar}>eitrii 
wir  stets  niii  itiiiitlet  eiüeii  (jit'iaUi^ch<iilt'ii ,  iii  lU  itt  lei>eiuli^eii 
lk^)er  da<;e^cn  sind  die  Or<>aae,  -  in  denen  zwei  Stoffe  sich  za 
chemischer  Wechseiwirkuug  begegnen,  vieUBftcfat  sehr  seilen,  ge« 
wiss  aber  niclit  Immer  IndiiTerenl.  Die  Membranen ,  derea  leiineii 
Baa  die  Natur  sich  hätte  ersparen  ktinnen,  wenn  sie  nichts  als 
porttee  Wände  sein  sollten,  In  denen  die  verschiedenen  Slotfe 
zusammenkommen,  wirken  ohne  Zweifel  hei  dw  VeriÄdenni^ 
dieser  mit,  sei  es,  «lass  >iie  als  ein  driUt  i  <  In  uiisrh  wirksaiiii:! 
Kni  |)i  r  das  Spii  I  ^li  i  W  rtUUerwandtschaflen  in  ihnen  mithcdin^en, 
mler  dass  sie  dytih  eigcüthündiche  ^lolecularwirkuDgen  physiisel>er 
Art  jene  lair  die  iiLun&t  unnachahuilichen  Bedingiinge#lierstoUen^ 
unter  denen  allein  die  organische  Ye^wandliing  der  Stofle  gelingt 
Da  es  nns  dorchaus  widerstreben  mu^s,  dier  lebendigen  Nalar 
völlig -nulsloee  Binrichtmftgen  luzutraumi,  ^kdonen  wir  nur  mia^ 
traulsoli  ^e^en  Darstellungen  sein,  welche  einen  organischen  ^lr>n 
mit  Hilfe  von  Formelvergleirhiin^'en  aus  zwei  andern  hervor^elicn 
iii^xM),  nliiic  dabei  im  Entfernt*  >Ufn  der  MilvHükuni*  jener  Ein- 
riciiüuiueii  zu  Ke<Jenl(en.  Die  Einfachheil  einer  auf  ihese  Weine 
gewonnenen  Ans<  hauun£>  kann  uns  in  vielen  d^'ällen  keineswegs 
als  ein  Zeugniss  ilirer  Wahrheit,  sondern  nur  als  ein^Zeugnias 
der  Unliesonnenheit  gelten,  die  euien  verwicMlen  Oegetirtand 
mit  hfichst  ärmlichen  Hilfemitteln  Oberwältigen  Sr  können  glqpbl 
467.  Unter  den  Substauxen,  die  den  HII^HlSkeii  St^ffverl 
kehr  bedingen,  zieht  der  unahlassip  «hireh  die  Respiration  einee- 
füiiiic  Saue;  >i;i  meisten  den  Bh<k  auf  sicli.      Wtr  suni 

nicht  mehr  ^ewuiiiil,  ihn  als  eine  positiv  belebende  Kralt,  eil 
ein  pahulum  vilac  /u  betrachten.  Ueberzeogt,  dasSvOln  ätosever 
Btoir  nicht  unmittelbar  die  Lebendigkeit  eraeugen,  sond0fa<  «nar  * 
auf  iHe  Substrate  umgestaltend  einwirken  könne,  In  derea  Wudi«» 
BaMiteig  sie  begrOndat  ist,  bat  man  sidi  dazu  gewnddt,  Mnmk 
allnfmHfmin  Ibriuhreiteaden  Oxydalionsprooess  des  Körpers  uU 
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diejenige  chemische  Bewegung  anzubclicn,  in  deren  Verlauf  die 
Anregungen  zur  Aiisübuiiu  aller  Lebensthätigkeiten  erzeugt  wer- 
den. Der  Sauerstofl  trat  daiuil  in  die  Reihe  der  Stoffe  zurück, 
die  in  zweiter  Linie  dem  Leben  dienen.  Indem  sie  die  Functions- 
fthiglwit  de»  etauelnen  BeetaniUheile  nnleriialteo.  Aneh  Ober  die- 
mh.  teadpuikl.  der  ihm  noch  immer  einen  posiCiv  belebenden 
Btoflpwi»  obwohl  in  bescheidenerem  Sinne  xoschreibt,  isl  man  in 
n— teef  Zeit  weiler  zurOckgegangen  und  hat  ihn  nur  als  ein  cor- 
rigirendes  Hilfsmittel  aufgefasst,  die  Widerstande,  die  sich  den 
L<»lHMis|imctionen  entgeeni^ii  lleii,  zu  bcseitit?en,  ricatüUt  auf  die 
lit^obadiiungen ,  dass  die  Auswurfsstoile  tie^  korpers  so  wie  die 
Producle,  in  die  er  absterbend  übergeht,  sauerstofTrcicber  sind, 
aia  dia  wiriuamen  Theile  des  Leibes,  iwirachtei  Lehmann  den  * 
SmmnMt  als  ehi  Element,  daa  nicht  sowohl  die  organischen 
Stoib  fly*  die  Zwecke  des  Lebens  htther  ausbildet,  als  viebnelir 
^a  iNiwihrend  desorganish't.  Darin  eben  wflrde  der  Nulsen  die- 
ser beMÜndigen  Oxydation  bestehen,  dass  durch  sie  die  ver- 
bnuJi  ltlt  it,  abgenutzten  Körperbeslandlheile  immer  mehr  zersetzt, 
in  dirt'in  opejini&cluiii)  AlMiticiirninplrN  lUiiiMT  mehr  <■[  ^flmltcrt, 
und  endiieii  ui  jene  ItucJiHosiiciieü  und  aussciieidbareu  l'ioducle 
der  Secretion  verwandelt  werden.  So  wenig  wir  iodes^u  i>e- 
Maürin,  daas  in  dieeer  vttUigen  Zerstörung  halbzeraelzter  und  zu 
Ihiunngen  gewordener  Steife  ein  grosser  Theil  der  Wirksamkeit 
dta^SfliMwaloA  bestehe,  und  dass  sie  von  unberechenbarer  Wich- 
tigkeil nr  die  Entwicklung  des  Lebens  sein  muss,  so  werden 
doch  später  uns  einzelne  Gründe  für  die  Annahme  fo  sprechen 
X  In  inen,  das»  der  Eintluss  des  S;iuersto(Ts  im  la  uur  Hindernisse 
der  Bewegung  hinwegräumt,  sondern  auch  positiv  Proccssc  er- 
aevglK.  die  den  f.rhensfunctiunen  nothig  sind. 

:4>&.  Ueberbiicken  wir  die  Analysen  der  Eftrperbestandtheiie, 
ae^.idMliil  der  Sata  nicht  grundlos,  dass  müssige  Einwirinuig  des 
SflnanlaA  das  Eiweiss  zu  plastischen  IsbensOihlgen  Stoibo  um- 
wiaadii,  fortgesetzte  OxydaUon  dagegen  aus  diesen  Immer  weni-> 
ger  functionsfaiüge,  minder  organisfa^Mre  Substanzen  eneuge,  bis 
endhch  nii\  völliger  Zerslorim.  ihres  früheren  Baues  die  organi- 
schen Bcstaiidliicih?  in  Au^w ui la;3luilc  ^"n  srlir  einfaeher  Zusam- 
mettHllaEnng  zerfallen.  So  würden  <Uc  aubk'i-;>'M<ii'  mhil  l«  inh}  Me- 
tamoriihoae«  wie  die  absteigende,  raokbildende  nur  versobiedeue 


Digitized  by  Google 


Theile  eines  einzigen  chemisciten  Proce«ses  sein,  dessen  fortwäli^ 
Nfide  Dauer  allerdings  von  der  Nalur  sorgsam  genug  gesiobert 
isl*  um  ihm  diese  wiehtige  BesUommng  suzolrauen.  Allein  die 
tum  TlMil  xweifiBllMlIefi  Beoliaohtangen,  naob  denen  im  VeHiäU- 
niss  «am  Kolilenstoff  schon  Fibrin  reielier  an  SanerstolT  sein  soH 
als  Ktsveiss,  die  leimgebenden  Gewebe  reicher  als  dieses,  noch 
weiter  oxytiirt  die  Stoffe  der  äussern  Bedeckungen,  am  reich- 
sten an  SaiierslolF  endlich  Harnston"  und  K^ohlensäure :  alle  diese 
i?pwähren  uns  keinen  ii^endwie  brauchbaren  Aufischluss  über  den 
Gang  dieser  Umwandhingen.  So  wenig  Aufklärendes  liegt  in 
ihnen,  dass  wir  selbst  den  Namen  einer  Oxydation,  za  dem  sie 
veranlaisli  fllr  eine  der  roheslen  und  willkührUchsten  Törstettnngan 
erlLlSren  müssen.  Denn  nichts  madit  es  uns  wdirsehelnlteh, 
dass  ein  so  zusammeni^esetztes  Radical ,  wie  es  die  eiwelssartigen 
Körper  sein  würden ,  luuniltelhar  in  seine  Formel  verschiedene 
Sauersloffmenpen  auinehnH"  und  mit  dinen  verschiedene  Oxyda- 
tionsstufen bilde.  Noch  weniger  können  wir  uns  einbilden,  dass 
die  Kohlensäure  der  Eispiration  das  Produd  einer  unmittelbaren 
Onydbung  des  KoblenstolTes  sei,  der  in  den  oi^saniscben  Bestend- 
Ihetten  mil  anderen  Eiemenlen  Terbunden  ist  Ein  so  loses  Ag- 
gregal von  SlolTen  sind  die  eiwelssartigen  Körper  gewiss  nidit, 
dass  der  Sauerstoff  sie  annagen  und  ihren  Kohlenstoff  ausfamgen 
könnte,  ohne  ihren  ganzen  Zusammenhang  geradesu  aufeulösen. 
Jedenfalls  erfolgen  Bildungen  und  Zersetzungen  stufenweis  durch 
eine  Reihe  von  Miltelcliedern .  von  denen  wir  bislter  fast  ear 
keine  Kenntnis«  besitzen.  Erst  in  letzter  Zeil  haben  vorlrerfliche 
Uttlersnehongen  Liebigs  die  Aufmerksamkeit  wieder  auf  jene 
unter  dem  Namen  der  Bxiractivstoffe  susammengewoilbnen 
Materien  gelenkt,  in  welchen  sich  wahrscheinlich  die  Uebeiginge 
onganisirter  Stoffe  te  Zersetiungsprodude,  Torxflglich  in  Kohlen« 
süare  und  Nambestandtheile  verbergen.  Die  sauerstoffreieho  In»- 
sinsaure,  das  stickstoffreiche,  unter  Umstanden  in  Sarkosin  und 
HanistutT  zorfdlcnde  Krcatin,  der  sticLstolflose  Inosit.  sammthch 
a(j<i  der  Mussi^'kcit  des  Fleisches  gewinnbar,  scheinen  einige  die" 
ser  Millelsiufcn  der  Zersetzung  zu  bilden. 

469.  Neben  dem  Sauerstoff  als  dem  mächtigsten  Erreger 
chemischer  Processe  nehsrnn  die  slickstofflosen  Kohlenhydraiu, 
deren  wir  bei  dem  vegetoblli90hen.Ghemiannis  weiter  zu  gedeniten 
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haben,  die  StoUe  benutsberer  Materialieii,  wenn  niolil  «uiMlilieee- 
lieb,  doch  bn  AUgemeinen  ein.  Sie  finden  rieh,  eine  einzige 
AflomeUe  in  den  Bedeckungen  der  Tmiieelen  auigenoamien,  nicbt 
äl»  FonnbeelandlbeU  Ihiertoeber  Körper  und  kmomeo  aeibel  in 

seinen  Säflcii  nur  in  d^r  Form  das  Zuckers  Tor.  Ollulose,  Pflan* 
znivi  filetui  uiui  ünmini  i:clien  unveraiulet l  Jurc^li  den  Daruikaiial 
hindurcb:  tuckcr  uiui  SUi ktitehl ,  <lari  lelzlor.'  )r>i'M  ii  liuii  Ii  -h  u 
mmftaiMH  Alai^cnsecreie  in  jenen  vcrwafidell,  weiden  voui  Blul 
MillllfMieautten;  beidt;,  wenn  sie  in  die  tieferii  Xbeik  dc:»  Darm- 
kanite  geüiigen,  wandebi  »ich  noch  ferner  unter  Aufnalune  von 
WttMT  i»  HikKnore  um.  Von  diesen  eingemhrCen  Stoffen  tritt 
mir  ^««lig  Zneker  und  MUchsiure  im  Harn  wieder  aus;  der 
lliiHi,  der  im  Kdrper  nicht  wieder  aubufinden  ist,  wird 
wHlir»oheinlich  tlur(  h  die  Hespiration  zu  Koldensaure  und  Wasser 
oxydiit.  Man  hat  ilf-li.ill»  liicM-  SLulk'  mi  \r[riii  mit  den  Fettca 
liaüpt*<  M  illich  als  Hespii  «lionsniiltel  belrarhU't.  d.  Ii.  als  Unlerliul- 
ler  der  Vcrhreniuni^,  durcli  welche  die  den»  Tliierkurper  nöthi^ti 
Wime  entwickelt  wird.  Zur  VoUsiändigkeil  fehlt  m  jedoch  die- 
ser Andoht  noch  an  einer  Aufklärung,  die  wir  überhaupt  bis 
jehH  in  der  Physiologie  rermissen.  Eine  gewisse  Temperatur  des 
Kftt^cs  ist  aHerdings  eine  constante  Lebenserscheinung,  und  mit 
der  Abnahme  derselben  sehen  wir  Slörun{?en  in  den  Verrichtungen 
\i-r  liUü.li-n.  uhl   ist    <ler  Grund    dieser   Wicljlii^keit  der 

Waruit;  »üchl  LI  it  ,  und  e>  i.^i  traulich ,  wie  weil  sie  ür  liti-uny, 
wie  weil  imr  Effect  des  Lebens  sei.  Allerdings  pflegt  mau  sie 
M  aiiM  der  ersten  Zwecke  der  tliieriscbeu  Oekünouiie  anzuse- 
lmi^4  ebne  dessen  ErittUung  alle  Obrigen  unerreichbar  biieben. 
Whim  wir  Jedoch  gern  zugeben,  dass  der  Körper  eine  Wärme 
bKlIaeii  mttsse,  hinreichend,  seinen  Säften  Flüssigkeit,  seinen 
fesi^lrelelien  Theilen  Geschmeidigkeit,  allen  die  Beweglioiikeii  so 
sichern  »lim-  Im  k<  nte  Lehensfunclion  denkbar  ist,  «to  läset  sicb 
duch  dilti  wiikhc'iie  WarineerzeuijunL'  di»r  w  ii  miMmIi-i  n  Thier«  bis 
jmiBl  Biobt  erschöpfend  hieraus  erkl.nen.  In.  k  •liMuh^'^n  bcwei- 
asmp:jtei  im  Wesentlichen  dieselben  nervösen  FuncUonen,  auf 
dir-ei^niAoninit,  euch  bei  viel  niedrtgeren  Temperaturen  mogUoh 
sind.  Nicht  einmal  dies  können  wb  zugeben,  dass  mit  geringe- 
m  WIrmo  geiingeie  Intensität  der  Leliensverrichtttngen  verbün- 
de «Ü;  viele  keltbMtige  Tbicre  ObertrefÜMi  an  Zähigbelt  des  U- 

18» 
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bens  die  wannbiaiigen  durchaiis  tiDd  stellen  ihnen  tn  Blatlioilit 
«od  Basehheit  der  Lebensäniseningen  ketneewegs  allgemein  nach. 
Wir  worden  mibedenklleh  die  Wirme  Air  einen  Coeffeet  der  Be- 

• 

dingungen  hallen,  an  denen  die  Lebensfiihigiceit  hängt,  wenn 
nieht  doch  die  Peathaltung  einer  gleiehtttrmigen  TemperaUir  ron 

der  Natur  durch  mancherlei  Mittel,  welche  sie  als  Zweck  erschei« 
nen  lassen,  gesichert  würde.  Bis  zur  Entscheidung  dieser  Fra^c 
ist  die  Ansicht,  welche  die  stickstofTlosen  Nahrungsmittel  Icdig- 
•  lieh  als  Heizongsmaterial  betrachtet,  nicht  überzeugend,  obgMofa 
wir  niehl  iweifeln,  da»  durch  ihre  Oxydation  die  Wärme  als 
Effect,  wenn  anch  nicht  aoesdiUeselieh  durch  sie,  eneugt  werde. 

16^.  Auch  fehlt  es  nicht  an  Andeutungen  anderer  Terwend- 
bariteit  beider  Stoflklaseen.  Das  IHlher  erwähnte  Yoitommeo  des 
Zuckers  in  dem  Ei  und  der  Milch  scheint  auf  eine  MÜbeiheifigang 
desselben  hei  der  Verwandlung  der  Körperhestandtheile  hinzu- 
weisen. VercleirlimiLrpn  des  Felleehalles  gemästeter  Thiere  mit 
den  Felinicngen  der  Nalirung  haben  die  Annahme  unabweisUeh 
gemacht,  dass  der  Thierkörper  auch  aus  Stärkmelii  Fette  M  er- 
aeugen  vermöge.  Diese  selbst  endlich,  abgesehen  von  ihrem 
manniglbclien  meclianiachen  Nutien,  seheinen  den  bedeuteadMsn 
Umwandlungsproceseen  nicht  fremd  zu  sein.  Lehmann  tad, 
[Physiolog.  Chemie.  I.  1 850.  S.  f  73)  dass  die  Milchgäbmng  xodEeit- 
und  starkemehlhaltiger  SubsUnzen  durch  eiweissartige  Körper 
nur  nntor  Zutritt  bestimmter  Fettmengen  erregbar  ist  .  und  dass 
nicht  minder  zur  Auflösung  und  Verdauung  der  stickstoffhaltigen 
Nahrungsmittel  neben  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Magensaftes 
flteto  etoe  wenn  auch  geringe  Quantität  Fett  gehört  Aoeh  bOdel 
gant  unähnlich  den  Kohlenhydraten,  das  Fett  einen  integriTBodcii 
MischnngdMstanddiefl  vieler  thierischen  Theile;*es  fehlt  nie  itan 
9lenrenmark  und  haftet  fest  an  den  verschiedenen  ciwelwartigen 
Körpern  ;  selbst  die  morphologische  Bildung  der  Zellen  scheint 
aus  diesen  niemals  ohne  Concurrenz  der  Fette  zu  gelingen.  Diese 
Umstände  reicrn  liinlänglich,  dass  die  slickstofflosen  Körper  sehr 
maningfache  Einflüsse  ausüben,  unter  denen  die  Wärmeerzeugung 
durch  Verbrennung,  dem  Masse  nach  die  grOeste  Wtiicnn9-»deiv 
selben,  Ober  die  anderen  bisher  hlttwe^Nhen  Ken.  <  v  4M 
-  404.  Von  sehr  versehMenor  Bedeutung  M  gVUfM  die 
miorginlschen  Bestandthefle  des  TMeritOrpers,  die  Saixe  der  AI- 
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kaüeo,  Erden  und  Metalle.  Man  hat  durclieus  keinen  Gnind,  in 
jedem  deraellien  eine  weeentUebe  Beiiehnng  zum  Leben  zu  suchen. 
De  der  Tbieriitfrper  bei  der  Aufiubme  der  Nahrung  kein  Vermö- 
gen beeürt«  Jedes  Ungeeignete  oder  SehSdIlobe  zurttekznweisen, 

so  kann  man  sieb  nicht  wundern,  alle  jene  löslichen  Bcstand- 
theile  der  Erdrinde,  die  durch  Wasser  ausgelaugt,  sich  in  Ge- 
tränk und  Speise  eindrängen  ,  auch  in  das  Innere  des  Körpers 
übergehen  zu  sehen.  Doch  sind  nicht  alle  diese  Stoffe  für  alle 
Tbiere  gleich  unwesentlich;  gleichgiltig  fUr  das  eine,  haben  ei- 
aige  doeb  in  andern  besondere  Zwecke  zu  erlllUen;  mehrere 
sbid  Mr  Jeis  tbierische  Organisation  unentbehrlich.  Mangan» 
Blei,  inen  erscheinen  ttberall  als  zufallige  Eindringlinge;  iCupfor, 
fBr  die  meisten  Thiere  bedeutungslos,  hat  ▼iellefcht  für  einige 
niedere  Tliierklasscn,  Cephalopoden ,  Ascidien,  Mollusken,  in  de- 
ren Blut  und  Leber  es  vuikoniml,  bestimriiteren  Werth;  Kiesel- 
säure, aus  der  einige  Gattungen  der  Inru&orien  ihre  Panzer  bil- 
den« «nd  die  der  Vogel  zu  seinem  Federwuclis  bedarf,  scheint 
in  andani  Tbieren  ohne  besondere  Bestinmiung.  UnentbelirUoh 
dagegan  ist'  das  Bisen,  dessen  Gegenwart  namentlich  in  dem  Hä- 
matin  ^sr-  Blutkdrperchen  für  die  Function  dieser  Tbeiie  und  die 
Tliätigkeit  des  Nervensystems,  in  einer  freilich  durchaus  unbe- 
kannten Weise,  unerlhsslich  zu  sein  scheint.  Ebenso  wichtig, 
noch  ausgedehnter  im  Korper  verbreitet  und  in  seinen  Stoffver- 
kehr verflochten,  treten  die  Salze  (ier  Alkalien  uiiti  lier  alkali- 
schen Erden  auf;  Chlomatrium,  kohlensaurer  und  phosphorsaurer 
lalk,  kohlensaures  und  phosphorsaures  KaU  und  Natron  und 
piMUlllMiisanre  Magnesia.  Die  Erdsahte  verleihen  der  leimgeben- 
ditfe  Orandlage  der  Knochen  ihre  Starrheit  und  bilden  die  harten 
Mnleii  Bier  und  die  steinigen  Hautbedeckungen  vieler  nie» 
dem^-WM  Aber  weil  Uber  diese  locale  Aufgabe  hinaus  schei» 
nen  sie,  und  noch  nulw  die  Alkalien,  den  Sloffverkehr  mitzu- 
bestimmen, als  C(nrertiv;i  M(>llri(  iit,  wolche  du-  N  ichl  zersetzlichen 
organischen  Stoffe  in  einer  bestimnUcn  Hiclitung  der  Umwandlung 
erhalten,  und  unter  Umständen  aaläseptisoh . wirken.  Die  ver- 
sebisdansn  Formen  der  Proteinkttrper  werden  vielleicht  richtiger 
▼OB  IbfMD  Gehalt  an  diesen  Salzen,  mit  denen  sie  sich  wabr- 
seheinttcb  in  Aequivatenten  verbinden,  abgelellet,  ab  von  Unter* 
schieden  der  Ozydalion  oder  Schwefelung;  ilire  versofafiedenen 
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LdsiMik^MlffTffhiltntaiiir  hängen  jedenfalls  von  diesen  Bestandthei- 
lan  ab,  deren  grössere  Mengen  Eiweiss  anigeldst  erhallen,  dac 
ihrer  beraubt,  rar  GerinnoDg  neigt  Selbst  die  BnlwieUang»- 
flihi^eit  des  Biweiss  «i  den  morpliotisdien  Elementen  der  Zeilen 

scheint  an  ihre  Gegenwart  gebonden. 

4  62.  Aber  ni(  ht  nur  so  viele  äussere  Stoffe  nimmt  der 
Thierkörper  auf,  utu  sie  diircli  die  Gelegenheiten  des  üegenwir- 
kens,  die  er  ihnen  in  den  feinsten  Verhältnissen  seines  Baues 
darbietet,  za  einem  gcmcinsameo  Ziele  zu  lenken;  in  das  sich 
umwandelnde  Gemisch  der  Nabrangsmittel  ftthrt  er  vielmehr  noeh 
Theile  seiner  eignen  Substans  ein;  in  Zersetsmig  iMgriSsne 
Stoffe,  im  gansen  Verlauf  des  VerdanongBkanab  ron  grassoren 
nnd  kleineren  drflsigen  Organen  abgescfaieden,  werden  in  die 
Bewegung  der  chemischen  Processe  MneingeworCBO,  dmriiwelelie 
die  Nalirung  der  ersatzhedtir flitzen  Kürpersubstanz  aBsimiiirt  wer- 
den soll.  Sie  sind  sämmtlicli  ihrer  eliemisclien  Natur  nnch  höchst 
unvoUkommen  bekannt;  in  viel  /-u  {geringen  Mengen  in  meist 
sehr  wasserreichen  Secreten  enthalten  oder  sehr  veränderlich 
und  leicbt  aersetzbar,  entgehen  sie  der  eliemtsohen  Analyse  und 
kttnnen  nur  nach  ihrem  allgemeinen  Verhalten  der  Gruppe  der 
eiweissartigen  Körper  angereiht  werden.  Der  sohwaob  alkallBobe 
Speichel  enthMIt  eine  elgenIbOmliehe  In  Wasser,  nicht  In  Alkohol 
lösliche,  grauweisse ,  geruch-  und  geschmacklose  Masse,  den 
Speichelstoff,  Plyalin,  dessen  Einwirkung;  zwar  die  Kiweiss- 
körpor  unberührt  lasst,  dagegen  die  ümsetzunp;  des  Stärkmehls 
in  Traubenzucker  rasch  und  kraftvoll  einleitet,  wahrend  die  ühri-» 
gen  Kohlenhydrate  nicht  durch  ihn  \  erändert  werden.  Der  Magen 
sondert  einen  wasserreichen  Saft  ab,  dessen  beständig  saure  Re- 
acHon  ^abrsdieinlich  der  Ifilcbsänre  verdankt  wird;  aber  weder 
Ihr  noch  den  mit  anwesenden  Selsen  gehören  die  krfiHigen  di- 
gestiven Eigenschaften  des  Hagensaftes.  Sie  sind  gebanden 
an  eine  von  zahlreichen  Drüsclien  der  Magenschleimhaut  abge- 
sonderte organische  Sui)sl<inz ,  die  obgleich  in  reinem  Zustande 
bisher  nicht  dargestellt,  unter  dem  Namen  des  Pepsins  bekannt 
ist.  Eine  l^ösung  dieses  Körpers  in  60,000  Theilen  angesäuerten 
Wassers  vermochte  geronnenes  Elweiss  in  wenigen  Stunden  auf<> 
zulösen.  Durch  das  ZusammenwhiEen  aller  Beelandtheile  des 
MageDsaftee  wird  die  Umwandlung  der  etweissartlgen  Stoffe  ein* 
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gt'leilet,  wahrciid  die  Kohlenhydrate  dadurcli  keine  \  eianderung, 
der  vom  Speichel  schon  Lcgouuene  tui^aU  dc^  Aiaylum  in  Zucker 
keine  Hemmung  erfahrt.  Die  Savire  licä  Mdgendii(leä  dient  tlieiU 
dazu,  leiohl  idshche  Be2»tandtheile  de»  SpeisebfMft,  naiiienUich 
die  Salle,  mr  Anftiiihmo  ia  dm  Blui  gMchjokt  20  mifilien,  Iheilft 
mbi  aie  auf  die  Wirkung  jenes  organischen  PennenCkOrpers  einen 
fegnUrendm  Eioflou  aus;  wenigstens  geht  neutralisirter  Magen- 
saft sehr  bald  in  Fäulnis«  über,  deren  Symptome  der  saure  auch 
nach  lanser  Aufbewshnnig  nicht  zeij«t.  Welch«  Umwandlang  die 
eiweis&*irUi^ca  Kurper  eiKi-iiUich  walnfn-l  der  Verdau uii-;  erfalircn, 
ist  nicht  nachweish.*>r :  nüssi^^es  liiH  tiü»»  wird  oUnc  \  »rajingige 
Gcriimng  in  da*  Blut  auXgeooDunen ;  die  geronueoeu  btolie  zer* 
dUM  andh  mid  nach  in  eine  trübe  Lösung  und  verlieren  die 
gawoMen  Beaetionen,  wabrend  ihre  Zusammeosetning  den  Be* 
slittdlhailBD  nach  dennoch  die  nämliche  zu  bleiben  scheint.  Die 
so  werinderten  Stoffe,  unter  dem  Namen  der  Albumin  ose  zu- 
sanimengcfa.s.st,  gehen  nun  in  das  Blut  tiber.  Bei  weiterem  Fori- 
rni  k<  n  im  I i.muk  in  d  wirkt  auf  den  Speisebrei  der  wasserreiche 
pa  n k  r «■  ,1 1 )  &dtl  iliM-(  h    riiicii  ,düdich<L'ii  l''"i'iin'ulkdrper  ein, 

der  sich  durch  den  lrauini!>Mt;t-'ruch  verrnth,  N'kclclieu  das  Secret 
des  Pankreas»  der  Luft  ausgesetzt,  schnell  eutwickelt.  Seine 
WirküMksH  erachttpft  sich  in  der  Umwandlung  den  StarknieUis 
ia  Boel^r«  nod  in  der  Zersetxung  der  in  seiner  Nähe  in  den 
Ihniwiraimi'  eintretenden  Galle,  wodurch  deren  Beslandlheile  un- 
loalldi  od  war  Aussonderung  durch  die  E^icremente  niederge- 
schlagen werden.  Von  itleicher  aber  schwacher  Wlitung  schliesst 
sirh  an  lim  noch  der  Darmsaft.  ilas  wenig  gekannte  Secrel 
zahireicticr  Drüschen  «ier  Daring  Ideiaih.tut.  \oii  il<  111 ,  ?is»  wir 
tthOf  din  Fshickritrn  diei>er  Sl^jde  trotz  unscier  tiochst  unvoll- 
kommoen  Eenntniss  derselben  bcreils  wis*^en  iasst  sich  leicht 
a»f  igioo  imh  viel  grossere  Reihe  uns  unbekannter,  (einer  be- 
«liwnlir  Aulkseben  schüeasen,  zu  deren  BrftlUung  sie  gebildet 
4lHLi.  Weniger  gilt  dies  von  einem  der  massenretebsten  Secrele, 
mm  der  Cralle,  die«  wie  grosse  Bedeutung  auch  Ihre  Absonder- 
ung in  auflerer  Kucksicht  mr  das  Ganse  des  Organismui  haben 
n)ag.  dooh  auf  die  Vrrd.Hiiinj  keinen  ihrer  Menge  und  dem  tue 
ahsondei  ndeii    Oikhu    »  ta-^pi     iienden    Fjufluss   »usüht.  Feinere 

.Vefftheüitng  dee  If'ettea  im  bpei^ebrei,  ciuc  unti%i4}pti«ioiie  vurl^uug« 


Digitized  by  Google 


soo 

aus  dem  fauligen  Geruch  und  der  bedeutenden  OasentwicUinig 
der  Excremenle  bei  Abschluss  der  Galle  vom  Darmkanal  gefol- 
gert und  eine  reizoiifle  \\  irkunp;  auf  Schleimhaut    und  Muskeln 
der  Gedärme  sind  die  einzigen  Etfectc ,  die  dem  Secrete  der 
ber  mit  Walursoheinticbkett  ziige8diri«l>ea  werden. 

Vom  Cheniiamu«  im  Pnensenkdrper. 
163.    Aus  den  holzigen  TheOen  der  Pflanien  gewinnt  man 

durch  wiederholtes  Auslaugen  mit  vorduniilen  Sauren,  alkalisclieu 
und  mdifferenteii  Flüssigkeilen,  welche  aiiliauf^ende  andere  Be- 
standtheile  entfernen «  einen  in  allen  diesen  Mitteln  unlöslichen, 
zähen,  faserigen,  durchscheinenden  Stoff,  den  PflanzenzeU- 
sloff  oder  die  Cellulose,  U^i  0».  So  wie  im  Uolxkdrper 
der  Baume,  so  bildet  dieee  Subetans  auch  in  der  Obiigen  Pflan- 
xe  den  fiynngebenden  BealandlbeÜ  ihres  Skelela,  die  sarteo 
Wandungen  der  Zellen,  US  xu  dem  feinen  Netnverk,  In  welchem 
der  Saft  der  fleischigen  Frfichte  enthalten  ist  Aber  im  Fortgange 
der  Entwicklung  treten  zu  der  ursprünglich  überall  gleichen  Mem- 
bran der  jungen  Zellen  iheils  unorganische  Iheils  organische 
Stotfe  hinzu,  die  bald  innig  sich  ihr  anlagern,  bald  sich  in  sie 
Infiltriren.  So  umgewandelt  erscheint  der  Zelistof!  von  sehr  ab- 
weichender Farbe  f  I>ichtigkelt,  Gohäsion  und  Blaitleilat,  je  nach- 
dem er  reiner  geblieben,  oder  mit  Erdaalxen  und  kohlenalofr 
reichen  organischen  Substanzen,  wie  im  Holze,  mit  Kleseis&ura 
wie  in  der  Oberhaut  yon  Equisetum,  mit  Kalk  in  den  SauienlitUr 
len  vieler  Pflanzen  durchsetzt  ist.  SlickslofTlose  Subsl^inzen,  im 
Verhältnisse  des  C  zu  H  Cellulosc  gleich,  fanden  zuerst  C. 
Schmidt  in  dem  Mantel  der  Asridien,  Löwig  und  Küliiker 
allgemein  in  den  Bedeckungen  der  Tunicaten. 

464.  Neben  der  Cellulose  sind  andere  Steife  weit  verbrei- 
tet, die  gleich  jener  O  und  H  in  wasserbildendem  Veihiltniase 
enthallen,  und  mit  ihr  unter  dem  Namen  der  Kohlenhydrate 
vereinigt  werden.  Das  StSrkmehl,  Amylom,  C»  H<0 
in  seiner  gewöhnlichen  Form  als  weisses,  körniges  Pulver  be- 
kannt, in  kaltem  Wasser  unlöslich,  in  heissem  zu  unvolikoaiui- 
ner  Lösung  anqiK  llnni ,  durch  Jod  blau  eerarbt,  kommt  in  klei- 
nen Kömchen,  von  einer  Form,  die  für  manche  Pllaazengatiung 
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ciiaracterisiisch  ist,  als  üiliall  in  den  Zellen  abgelagert  vor ,  iu 
grOsierer  Menge  liesonders  in  den  Samen  der  Hülsenfrüchte,  der 
Cecealleiip  nod  in  vielen  dem  Uobl  enteogenen  PflanieotheileD. 
Seine  SleQe  vertritt  faiufig,  snerat  in  Iiiiila  Helenium,  dann  In 
vieleii  «ndem  Wonein  «ufigefiDUiden ,  das  mit  iiim  isomere  Inn-* 
lin,  gelb  gefirbt  dorcfa  Jod,  in  heissem  Wasser  Klelioh.  Von 
den  Guminiarlen.  in  trocknem  Zustande  gcrucli-  und  gcsclimack- 
losen ,  harten,  diiri  h--i<filii:rii  korpcrn ,  scheint  uiir  (iu-  nur  Ya- 
netal,  das  Üt'\lriti  ah  bildungsfiOiiat'sr  oder  vorwentil>aiei  Stoü 
an%etoeljitt  den  Fflausensaflen  von  Bedeutung  zu  sein,  wahrend 
Ar  «Mb,  meist  nur  in  wenigen  Zellen  oder  Uöhlongen  angesam^ 
melt»*  1  eir  AnseoiMiidangBpfodnot  au  betracbten  ist  Die  TerMäde^ 
denen  Zsekorerten  endiieb,  dem  Amylmn  Ihells  isomer,  wie 
dar  lokranoker,  iheOs  durch  Aequivalente  von  Wasser  von  Ihm 
imlefflchiaden,  wie  der  Traubenzueker,  sind  aufgelöst  sehr  häufige 
Bestandthi^ile  der  Pllanzcnsaflc :  in  fesler  Gcslfilt  /rken  sie  sich 
zuwcilni  al>  kf  \  s|.illiiii--<  lif  A(i<lilii!Hiue«»n  «mf  \  »'r(iiiii>iiiiiL'-.<!her- 
ilachcn ,  ohne  jemals  geiornite  Eluiueale  di;r  irewebe  zu  bdden. 

4  65.  Innerhalb  des  festen  Körpergcrüstes ,  welches  die 
Kobtanhydralm  oder  viehnehr  ausschliesslich  die  Geliulose  hersteilti 
Ündaa  aieli  anü  fiberrascheoder  Analogie  au  dem  Baue  des  Thier- 
kUipen  Mündig  stickstoffliallige  Stolle  abgelagert  vor,  die  nach 
Ihrer  riiaammeniiplnmg  und  Ihrem  Verhalten  au  der  ReBie  der 
eiwcissartigcn  Körper  gehören.  Man  hat  selbst  drei  Formen 
fiiilcr^rheiden  zu  ilfnim  geglaubt,  <lio  heziehungsweis  als  Pflau- 
£«;ti  d  Ibuiiii  n  ,  Pfl anzen  tibriii  und  Pflan?^pnrRscin  den 
nntminwilMprirn  Gliedern  der  tbierischcn  Proteiiueüie  identisch 
seien,  ^eh  eelbsi  tlberlasseo  scheiden  die  frisch  ausgedrückten 
PÖmeenaite  einen  gehitinOsen  Niederschlag,  das  grdne  Salzmehl 
tJb,  das  ^ftm  Farbstoff  befreit  eine  grauweisse  ehistische  Subatans 
Miiliifcllaii.  die  dieser  freiwilligen  Crerinnung  wegen  als  vegela- 
liilischer  Faserstoff  be7.efchnct  wurde.  Durch  Kochen  wird  aus 
-lein  .mfjseprcsstrn  Ivliirrn  IMlm/cn-atl  eni  aniicres  Gerinnsel,  das 
vegelaltiii->ch«»  Fiwi'i,--^  ;iusge&chn''h'»n.  Die  S^immmi  der  Hülsen- 
früchte endhcli  eotUallen  in  besonderer  Menge  ein«  dnUe 
IkaHoOf  das  Legumin,  das  in  seiner  gewöhnlichen  Verbindung 
AftaM  in  kaltem  Wasser  Itfshch,  beim  AbdanH»fen  eine  un- 
HNiidhe  Haut  absetzt  und  dadurch  an  das  Gaseiir  der  Thiere  er* 
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iiiiK  ri  Keine  dieser  Substanzen  bildet  geformte  Elemente  des 
Baues;  sie  erscheinen  vielmehr  aln  schleimige  oder  membraiifür- 
mige  Auskieiduugeü  der  inneren  Zeilenwand  und  verüohwinden 
meist  ^\ilhrend  der  2»|Kit«rn  Ausbildung,  dauern  aber  Idiigcr  in 
den  TbeileD,  deren  Lebeo&tbäti^eit  meh  weiter  hinaus  erhält. 
Aber  afo  fehlen  keiner  Pflanse  und  keinem  entwieklungsfibigen 
PflamenlMle,  und  da  auwerdem  krankhafte  Veränderangen  des 
Pfianaenlebens  fich  sehr  fiHh  durch  eine  Bntartong  der  eiw«iia- 
artigen  Sehleimiuslncht  kund  Rieben ,  so  mdaaen  wir  diese  Stoffe, 
oli-liMcti  ihueii  liirr  lacht  (beselben  Ve^^ic!llllil^!t■ll  uiHTlr;iL;iTi 
fvtMh  IvDiiin^»!.  fli«'  ■-ii'  im  Tiui-'rkMijicj'  t  rlulli'n  doch  «1»  ndlnv en- 
dig lur  tlie  Entwicklung  des  vepctabilLsclieii  Ltbens  belraciUen. 

166.  Eine  grosse  Mannigialtigkeit  anderer  Stofrc  findet  no<^ 
aoMerdem  im  Pflanienkdrper  Plati.  Einige  aind  gewim  aia  fmi- 
wMhrand  mitwirkende  Krfifte  bei  der  BntwieUimg  deaaelben  be- 
thailigl,  und  an  dieaen  mllaaen  wir  aiiaser  den  Sfturen  mid 
aen,  deren  wir  epüler  an  gedenken  haben,  das  stidulnflballige 
Chlorophyll,  das  mit  Wachs  vermischt,  als  eine  Schicht  klei- 
ner grüner  Kuu<'lrhi'ii  ilic  fiw  ri-^s.nije*»  An-^klculuM;-;  <l«'r  /ellcn- 
membran  ubciiieht,  »o  wjc  die  ieUen  Oeie  rechnen,  üw  ii^t 
in  allen  Zrtfen  zu  irgend  einer  Zeit  ihres  Lebens  in  kleinen  Meo* 
gen  vertreten,  in  einaelnen  Pflanaentheiieo,  mangelndes  Si^ixk^ 
mehl  eraatzend,  sieh  an  Massen  anliäiiren,  welche  wie  In  der 
Ollvo  oder  den  tflballigen  Samen  eine  techniaebe  Qewinniing 
mtfglich  macbMi.  Andnre  Stoffe  erscheinen  ISGlr  das  weitere  Leben 
der  Pdansc  aiemHoh  bedeotungslos ,  fAr  die  unbefangene  An* 
schnuung  bilden  sie  hingegen  gerade  die  feinsten,  aiistrebildetstcn 
tiiiil  7.!<»rlich'«lPfi  F,r7oiiffni<5*ip .  7m  dfri'ii  fl(M--li--lluii^  na  ü.in/rii 
de»  iSu'iirl.mh  dw  l'ilan^en  berukn  -md.  Stets  wird  es  wenig- 
stens der  öalürlirhen  Auffassung  widerstreben,  die  ätherischen 
Oala,  die  gewürzbaften  Stoffe,  die  Pigmente,  deoan^-JM»* 
man  and  Mtohla  GMObmacfc,  WoMgeroob  und  Fennanaebttfliail 
wdanken,  mit  damaalbao  Namen  der  Abaoodemng  ;av  bapaMr- 
mai  i  adli  dam  dl«  Zodogi»  die  Anaaebeidiingen  unbamilibüar 
oder*  abgenulater  Stulli  belegt.  Dennoch  mw^  die  median ischc 
Ansicht  dieser  äslhclischen  wider«(»rechen,  nud  jene  Substanzen, 
s<»  Hie  hüiiliß  so  giftig  ai?l  .K  n  1  ltii;tk<)rper  ual^  nden  Al- 
4c«loi4e  uod  äm  gvowe  Auz^lU.  iudüremater  ih)^irikC.Uv.#Mk£(e 
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und  Milchsäfte  iiIs  Bildungen  betrachten,  deren  Entfernung  aus 
dem  Saftlauf  allein,  nicht  deren  Verwendung  die  gesunde  Eol« 
Mriokha%  MOrdtra  kaniL  Wir  findaii  sie  in  der  That  gewtfha- 
lieh  in  eigenen  al^geflonderlen  SBellengmiyien  oder  besondem 
Htflilenranaien  Ten  dem  ttbiiBsn  Safte  getrennt,  und  viele  von 
iiinen  aind,  wenn  llire  Auiuiugung  kdnatlich  herMgeHÜwt  wird, 
«wohl  filr  die  Mutterpflense,  aus  der  sie  gebüdet  wurden,  als 
für  andere  Gewächse  tödtlich. 

4  67.    Wenden  wir  uns  nun  zu  den  wenigen  Vermuthuiigen, 
die  uns  ühcr  den  Gang  möglich  sind,  deu  der  Tegctabiilscbe 
Chemismus  bei   der  Erzeugung  dieses  ganzen  K6rpergei»iudee 
Dimmt>  80  iMnn  dies  wohl  als  featslekend  gelten,  daaa  der  grtMe 
Tbeil  dea  Kohlenalofb,  deaaen  die  PHanxe  bedarf,  yon  ibr  ana 
der  Kohlena&nre  der  Laft  und  dea  Bodena,  mir  ein  viel  kleinerer 
Tbeil  vielleicbt  aus  andern  organisehen  Sloffen  der  Dammerde 
entnommen  wird.     Aher  die  Kohlenhyilrate  enthalten    alle  weit 
weniger  Sauerste!!,   als  nöthit,'  wjire  ,  irm  mit  ihrem  Kohlenstoff 
Kohlensäure  zu  bilden ;  noch  armer  an  Oxygen  siiul  h  Hic,  Wachs 
and  ätherische  Oelo;  selbst  die  organischen  Säuren,  neben  den 
geoannten  Stoffen  ein  Haaptbealandtbeil  der  Säfte,  aind  aaneri^ 
atoflärmer  ala  Kohlenaäure.   Soli  daher  ana  dar  ietatem  die  Bild- 
ung  der  Gewebe  erfolgen,  so  muaa  irgendwie  der  Scbhus  der 
dam  natbigeo  Proeeaae  in  einer  Anahaaefaung  freiwerdenden  Sau- 
erstoffs bestehen,  gleichviel  vor  der  Hand,  durch  welche  Pflan* 
zenlhcile,  duixli  welche  Kräfte  und  unter  welclicn  begünstigen- 
den Bedingungen  dieser  Austritt  erfolgt.     Aber   nur  eine  sehr 
einfache  Organisation,  aus  wenigen  nicht  sehr  verschiedenen  Zel- 
len bestellend,   könnte  durch  Aufnahme  von  Kolilenaäare  und 
Waaaer  mit  Aoagabe  von  Sanaratoff  ibr  Wacbathom  vieUeiehtk 
obwolü  nicbt  ebenao  wabraobeinliGb  ibren  ganxen  Lebenahanabalti 
beitreilen;  in  einem  maammengeaelalen  Pflanzenkürper  mit  ao 
aliweiefaenden  Beatandtheilcn ,  wie  wir  sie  el>en  in  ihren  gegen« 
scitigen  Verhältnisscu  schilderten,    werden  örtlich  för  einzelne 
Zellengruppcn  oder  aucli  allj^emeiner  für   einzelne  Zeiiraume  der 
KntwickluitK  »elbst  ganz  eiilgetrenwpsetzte  Hrsrheinungen  auftreten 
kouneo.    Der  Gaswecbsel.  den  de  Saussure's  wichtige  Beobacht- 
ungen wirklich  an  den  Pflanzen   kennen  gelehrt  haben,  hat 
daher  keineswegs  die  einfiebe  Geatait  jener  DeaozydaUon,  die 
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wir  freilich  als  Endergebniss  des  gesammten  Vorgaiif^s  voraussetzen 
müssen,  sondern  zeigt  sich  in  folgender  Weise  viel  verwickelter. 
(Mahl,   die  vrgetabilisrlje  Zelle  in  Wagners  H\\  Bch  der  Physiul.) 

Alle  nicht  grüu  gefärblen  Pflanzen  und  Pflaiizentheile 
Miimen  stete,  alle  grttnea  Theiie  im  Duokelo  Sauersloff  auC  und 
bmelieD  Kohieosiore  ans.  In  sauentoffloMD  Oasen  oder  nnter 
der  Lnftpompe  eingeschlossen,  verlieren  die  Pflanzen  mit  der 
Aulhebiing  dieses  Gaswechsels  sogleich  ihre  Lebensfähigkeit;  Blattp- 
tind  BUHhenlmospen  entwickeln  sieh  nicht,  sondern  faulen,  die 
Kichlung  der  Blatter  nach  ilem  Lichte,  die  Bewegungen  tuf  Hci/c, 
wo  nie  xoi  hcuidcii  \v;in'ii.  und  die  iit'>  S<  }>lafen>  ujkI  W'.k  Ik'iis 
hören  auf.  Dieser  Auslausch  von  Gasen  shmnit  daiier  nicht  nur 
in  der  Natur  der  Stoffe,  sondern  aitch  in  sehiea  WirJcungeü 
voUkommen  nut  der  Athmung  der  Xiiiere  überein,  und  läset 
kaum  eine  andere,  als  die  doppelte  Erklärung  su,  die  Auch  hei 
dieser  miiglich  ist.  Bs  wird  entweder  durch  Oxydation  vnnSlol- 
Ibn,  deren  Gegenwart  die  Ausführung  der  Lebensthätigkeiten  hin- 
dert, diesen  Luft  geschafll,  oder  zugleich  durch  die  Einführung 
des  Sauerstoffs  ein  positiver  Roi/  /m  ihrtT  hüUaltung  hinfiißrl-! k  itt. 
Möglich  dfl'js  ilie»e  Keapii .ili«»n ,  gleich  der  der  Thiere,  in  einer 
Iteziehuu^  ^ur  Warmeerzeugung  steht. 

4  69.  Im  lachte  saugen  die  grünen  Pflanzentbeile  KoldeiH 
sänne  ein  und  geben  Sauerstoff  aus.  Unter  den  natürlichen  Ver- 
häHnissen  des  Wachsthums  im  Freien  überwiegt  diese  Aulhahme 
der  Kohlensäure  die  Aushauefaung  derselben  im  Dunkeln,  «nd 
▼esmag  einen  grossen  Thefl  der  Kohlenstoffisunahme  zu  decken, 
welche  die  Entwicklung  verlangt,  wahrend  ein  unbestimmter  an- 
dere! iiicil  vuii  der  Aufsaugung  der  Wui/.eln  herrujal,  Ofin.' 
Zweifel  ist  daher  dieser  Gasweuhsel  als  ein  Erna  hru  n  gs  v  or^ 
gaii^  zu  hetrachten  und  seine  Verkümmerung  durch  Entziehung 
des  iüichte  lündert  die  Entwicklung  der  Pflanzelk  auffallend,  aber 
laagpam,.  ohne  wie  die  Unterdrückung  der  Athmung  sie  plütsKch 
•bcnhMcheii.  Die  gebildeten  Theiie  bleiben  fsrhlos,  klein,  eni- 
wiskffla :;flieh  zwar  häufig  besonders  nach  Richttuigen  hin,  die 
neclt< einigen  lichfarotrift  gestatten,  zu  übermassigen  Längen,  be- 
halten jedoch  ein  weicheres  Gewebe,  und  J  tMrn  die  eiof  iitfunu 
liehen  Säfte  nicht  titc  ihrtM  d  iihrn??  geiioren.    Der  iiusam- 

m&üfaaug  zwjt&chcu  dem  au.sgehduchteu  Sauerstoff  und  der  en%ft- 
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Boomieneii  Kohlensaure  lal  uns  noch  unbekannt.  Der  erste  ist 
iror  seiiHHii  Austritt,  die  zweile  nach  ihrem  Eintritt  in  dem  Pflao- 
lengewebe  dardi  die  Luftpampe  niohl  nacbsaweiMa ;  die  Menge 
des  ausgeluiiichteD  Senenloffii  richtet  sich  Dedi  der  der  eu%e- 
iMNiHnieaeii  Kolileiisäiire»  doch  ist  sie  geringer  als  der  Sauersloff- 
ßchdl  der  letztem  gelbst  Aach  die  Zuftihr  der  Kohlensfiure 
durch  die  Wurzeln  sleipert  die  Aushaucliung  des  Sauerstoffs  durch 
«h»'  lU.ith'r;  Stiirki^  ^nn  Ul.ittnn  /^i|^€U  Jen  Ga<iw<»chsel  eben  so 
wie  ganze,  abi;t'  er  hott  aul,  wenn  der  Bau  der  Zeilen  durch 
Zerquetschung  zerstört  wird.  Diese  Tiiatsacike%  entferuen  jede 
VwstsBnng  einer  blossen  Yerdraagang  der  einen  schon  ▼orhan«- 
deneo  Oasart  dnrcfa  die  andere  und  ffthren  noihwendig  zu  der 
Annaiwie,  dass  die  Kohlensäure  nach  ihrem  BintriU  sofort  che- 
niiseh  gebmidsn  wird  und  ebenso  rasch  eine  Aussonderung  von 
Sauerstoff  aus  BestnndtheHen  der  Pflanze  vermittelt.  In  welcher 
Weifie  dieses  nher  geschehe,  ist  nulit  zu  entscheiden.  Höchst 
unwahrMcheiiihch  wurde  es  jedoch  seiiK  f'iuc  ?»uiurl  erlul-i  inie 
Zerfäliun^  der  schwer  zersetzlichen  Kohlensaure  anzuneiimeu, 
deren  Kohlenstoff  etwa  mit  Wasser  sich  zu  Kolilenhydraten  tct- 
blindeu  QlsnUicher  ist  es,  dass  eine  Zerselzung  von  Wasser 
slallflndsl^  dessen  WassenloiT  sich  mit  der  Kohlensäure  vereinigt, 
vnd  seiosn  eigenen,  so  wie  einen  Theil  des  SaoerstoflSi  der 
letslem  entweichen  läset  Bs  wini  jeiloch  stets  unmöglich  sein, 
für  diesen  Gasweclisel  eine  hefriedigende  Erklärung  zu  geben, 
so  lange  wir  ihn  nur  auf  (Jer>  K(ir[MM  der  Pflanze  im  (iduzen, 
nicht  aber  auf  die  eujzelneri  iiiiaioiiiischen  und  tiieaiKtciien  Be- 
standthcile  derselben  b<^ziehen  kOonen,  deren  Yeränderungen 
ihn  eiganittcfa  herrorbriogen.  Beschten  wir,  dass  der  Austritt 
mr  ShMfstoir  an  die  grOne  Färbung  der  Theüe  und  die  Bin- 
wiifamgi  des  Lichtes  gebonden  ist,  so  gewinnt  die  Annahme^ 
dass  hauptsieiüich  Verwandinnpen  des  Chlorophylls  Ihn  ter- 
mitleln,  grosse  WahrscheinHchkeil;  sie  abfMT  würde  ▼emntlhliflh 
zu  viel  \ci  wirk.  lin  t  II  Zwischeiuuii^.iagen  führen,  als  wir  sie 
v^rhfn  zwischen  dem  Kintritt  der  GQ^  und  uem  Austritt  des  0 
dachten. 

170.  Wir  haben  hierdurch  unsere  ünkenninisä  der  ersten 
Bnistehung  nnd  der  Weiterbildiing  der  POanienstoife  bereits  aus- 
gespwchen.    Ueb«rsleht  man  die  Keiho  der  Kohlenhydrate,  so 
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bemerkt  man  sogleich,  üasü  sie  durch  sehr  einfache  chenisohe 
Umwandhingeii,  dureh  Aiitoahme  und  AJbgalM  yoa  Waaser,  tticfis 
seibat  durch  blosse  Aendeniog  ihrer  ZuaammeiiaetBuiigsweise  ohne 
AeDdening  der  Bealandlhefle  In  einaiider  ttbei^gelieii  kümieii. 
Ztteker  und  Dextrin,  als  Ktoliehe  Rönnen,  erscheinen  hierbei 
am  tanglichsten,  um  das  fM^ige  in  den  Säften  verbreitete  Er- 
n  ilirunu^smaterial  darzusU  lli«n,  und  in  der  That  Anden  sie  sich 
in  i^rösserer  Mencc  besonders,    wo  lunl  wann   neue  liilduü^jea 
im  EnUtehcu  begntfen  sind.    Amylum  und  Pflanze n^^aliert 
sind  durch  ihr  •Verhallen  geeigneter,  da  einstweilen  abgelagert 
zn  werden,  wo  Mr  spütere  Qestaltenl«rieldnng  Material  TOiteulen 
sein  soll;  Cellnlose  eodlifA,  als  miktelicher  Stoff  das  leute  Br- 
zeogniss  dieser  Untwandhingsreihe,  kttmue  einer  erneuten  Iswü« 
nng  nor  dnreh  HOekbÜdung  in  Zueker  nnd  Dextrin  wiedergege- 
ben werden.    Durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure,  so  wie  unler 
dem  Einfluss  stickstotllialtiger  in  Zersetzung  begriffener  Substanzen, 
der  Diasldse  in  der  keimenden  Gerste,  des  thierischen  Speichels, 
des  Magensaftes  lässt  sich  Stärkmehl  und  Dextrin  in  Tranben- 
zacfcer  verwindein.   Der  Kunst  gelii^  daher  zwar  eine  gewisse 
Umsetzung  dieser  Stoffe,  aber  durch  Mittel,  die  keine  Aehnllch^ 
keit  mit  denen  der  Natur  haben,  und  in  einer  Rlehtung,  die  im 
Bildungslaur^  der  PHanzen  wenigstens  nicht  die  wichtigere  isL 
tHibelehrt  bleiben  wir  Uber  die  entgegengesetzte  Umbildung  von 
Zucker  und  Dextrin  in  Amylum.  v<»n  Amylum  in  Cellulose,  und 
nur  vermuthen  kiiiinen  wir,   d;i>s  wahrscheinlich  die  eiweissarti- 
gen  Korper  in  der  Natur  die  Stelle  solcher  Ansttisse  zur  Um* 
Wandlung  vertreten,  wie  sie  im  Versuche  von  der  Schwefialsinre 
ausgehen.   Aber  ganz  im  Allgemeinen  halten  wir  es  für  eiMli 
Fehler,  diese  Frsge  Oberhaupt  iOr  ehie  rein  ehemisehe  anrasehen. 
Die  Bestandiheile,  aus  denen  die  Kehlenhydrate  entstehen  wtHkm, 
Skid  leicht  zu  beeehafüsn  und  zu  Tereinigen;  dennoch  enistebeh* 
sie  ausserhalb  dra  Pfhmzenkörpers  niemals  aus  ihnen.    So  gering» 
fSgig  der  Ueberpuii:  \<n\  Amylum  in  Cellulose  zu  sein  scheint, 
da  er  nicht«  als  tiin/.urii^uiig  eines  Aequivalentü  Wasser  verlangt, 
so  grosso  Anstalten  kann  doch  gerade  diese  Hinzufdgung  erferdetll 
und  ein  Aufgebot  von  MolecttiaffceMteu,  die  TOn  bestimmt  ge^ 
formten  TheiieB  ansgabül,  also  ctae  Menge  physkrioghMbef  «mltf 
lebendiger  Wirkungen  kann  adlhig  sein,  um  diesen  scheinbar  ao 
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flioficben  Sehritt  des  pflamlicben  GhemiMinis  nur  mögikli  sa 
machen. 

171.  Den  nnwafaracheinlich  groMen  Sprang  v«n  der  Koh- 
lenBiinre  und  dem  Waseer  his  ta  den  Kotalenbydnilen  haben 
Lieb  ig  md  Andere  naeh  ihm  durch  das  ZwiacheugUed  der  or- 

i^aiuschcn  Säuren  auszufüUca  gesucht.  So  viele  einzelne 
Bedenken  ;iiich  unsere  Unjzew  issheil  über  die  Lebensprooesse  der 
Pflanze  dieser  Ansicht  enlj;$cgcosteUcn  mag,  so  ^ird  sie  im  Gan- 
zen doch  immer  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit  besitzen.  Oxal- 
säure, Wein-,  AepfBi*  und  Gilronensäura  sind  au  reieiittch  top* 
kommende  in  iwiner  Pflanse  ganz  fehlende  BealanddieUe,  daaa 
sie  im  vegelabfliscben  Haushalt  Jedenfiüls  eine  grosse  Bedeutung 
haben  müssen.  Gewebe  aber  bilden  sie  nicht;  halbfertige  Au»* 
Scheidungen  können  sie  ebenfalls  nicht  sein;  man  würde  wedüi 
die  Zersetzungsproducte,  in  die  sie  zuletzt  zerfielen,  noch  bei 
der  {geringen  Vernnderlichkcit  dos  Pnanzenkörpers  die  Quelle 
namhaft  machen  können,  aus  der  so  bedeutende  Ausfühnnassen 
herrührten.  Kaum  bleibt  daher  etwas  Anderes  ttbrig,  als  sie  ffinr 
Zwischenglieder  zu  halten,  durch  welche  die  unorganische  Nabr^ 
ung  in  die  Banbestaiidtheile  der  Pflanse  flbergehtb  Freies  AlkaU, 
das  wir  einen  Augenblick  in  ihr  vorausselsen,  soll  nach  einer 
bekannlen  Analogie  in  Berflhrung  mit  dem  kohlensauren  Wasser 
der  Pflanzonnnhrun;^  die  Bildung  einer  stärkeren  Pflanzensäurc 
anregen  üikJ  mit  dieser  ein  neutrales  Salz  orzoupen.  Die  s(»  is 
nachsirömcnde  Kohlensäure  zerlege  dies  zu  einem  sauren  pflan- 
zensauren Salze  und  bemächtige  sich  eines  Theüs  der  Base,  mit 
diesem  wieder  ein  neutrales  Salz  zusammenseliend,  das  im  Port^ 
^nge  der  vegetabilischen  Brnäbrung  wiederholt  dieselben  Umge^ 
ataltungsa  erftihre.  Aus  dem  sauren  pflansensauren  Salze  kOrnie 
die  Säure  leicht  dundi  freWcb  unbekannte  VorfliHe  Im  Steffwecb* 
sei  ausgeschieden  werden ,  und  eine  begrenzte  Menge  von  Alkali 
reiche  so  hin ,  eine  unbe^irenzte  Men«;e  von  Kohlensäure  und 
Wasser  in  freie,  lemhre  Pllanzfiisaureii  um/uwandeln.  Der  wei- 
tere Uebergang  dieser  in  neutrale  Kohlenhydrate  bleibt  zwar 
▼erborgen,  aber  er  ist  jedenfiUa  ein  leichterer  Schritt,  als  der 
directe  Sprung  von  der  Kuhlensäure  selbst  bis  zu  dieser  SiolF- 
grnppe.    YieOeidit,  daas  die  lablreiciie  Reihe  der  Pektlnkttrper 
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ein  neues  VcrmiUlungsgUed  zwischen  den  Sauren  und  deo 
Zuckefstoffen  einschliesst. 

4Tt.  Auch  die  Beobachtung  der  ersten  SehrMe  des  Wachs- 
thiuns  klärt  die  HUdung  der  Stoffe  bis  jeHt  nicbl  anf.  In  den  Samen 
findet  sieh  Amylum,  Sdileim,  eiweissartige  Substanz  und  in  yer- 
schiedenen  Menden  Fett,  das  in  einigen  besonders  öthalligen  Sa- 
men die  Stelle  des  Stärkmehls  zu  vertreten  scheint.  Die  erste 
Entwirkhins;  zehrt  einen  bedeutenden  Tlieil  dieser  Stoffe  auf,  oline 
sie  zu  fiaubestaudtheilen  des  Körpers  zu  verwenden,  sei  es  nun, 
dass  die  Umwandlung  des  Stärkmehls  in  Zellenslotf,  obgleich  so 
einfach  scheinend,  dennoch  Nebenometände  verlangt,  die  nur 
durch  AufopfeniDg  eines  Theila  der  Hasse  erkauft  werden  kttn^ 
nen,  oder  dass  andere,  in  allgemeinerer  Weise  die  Lebeoser* 
scbeinnngen  bedingende  Verhältnisse,  wie  die  htfhere  Wärme  der 
keimenden  Samen,  dadurch  hergestellt  werden  mfissen.  Unter 
Aufiiatime  von  Sauerstoff  und  Abgahe  von  Kohlensaure  iiiaunt 
das  Gesammtgcwicht  des  sich  entfalto!i<len  Samens  eine  Zeit  hin- 
durch ab,  und  wäclist  erst  später  wieder,  nachdem  die  entwickel- 
ten Theile  zur  neuen  Stollbereitung  aus  der  Zufuhr  von  aussen 
genflgea.  NIdü  nur  das  abgelagerte  Stärkmehi  ist  während  die- 
ser Zeit  auljgelost  und  zum  Theil  wenigstens  nach  voiigängiger 
Verwandlung  in  Zucker  verwendet  worden,  sondern  auch  die 
eiweissartigen  Kttrper  haben  eine  Zersetzung  erCiliren,  deren 
nächsten  Zweck  wir  jedoch  nicht  kennen.  Gehl,  wie  in  atiserm 
Klima  bei  vielen  PÜanzen,  die  Vegetation  periodisch  aus  i  ineni 
perennirenden  Stamme  hervor,  so  knüpft  sie  auch  hier  an  ahn- 
lidie  Ablagerungen  schon  zubereiteter  organischer  Stoffe  an,  weiche 
der  vergangene  Herbst  ab  Rückstände  der  Verdunstung  in  doli 
Wuneln,  dem  Stamme  und  in  der  Nähe  der  entwicklungsfähigen 
Knospen  zurflckgelassen  hat  Amylum  fehlt  diesen  Theilen  nie, 
und  kommt  in  grosseren  Mengen  aufgehäuft  in  vielen  unterirdi- 
schen Knollen  vor,  auch  hier  zur  Zeit  der  ICnospenentwicklung 
in  Zucker  ubergehend.  In  vielen  Räumen  bildet  es  durch  eine 
gleiche  Verwandlung  den  zuekorrtichen  Frühlin^jssafl,  «lor  mit 
dem  Hervorsprossen  des  Laubes,  in  welchem  er  zur  Bildung  der 
Gestaltelemente  verwandt  wird,  wieder  verschwindet  Dexirin 
und  eiweissarlige  Kärper  sbid  stets  in  vonllglicher  Menge  in  der 
Nähe  der  Knospen  zu  finden. 
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173.   Noch  weniger,  akt  (Iber  die  Botetehang  der  Koblen- 

Ijvdrate ,    wissen  wir  Aber  die  der  übrigen  BestundtheÜe  der 
MltiiU*      Her  Slicksloff,  ilcssen  die  eivveis-^af  ti.cii  Kuiper,  das 
Chluropliyil  uiui  ui.iiitlie  zorsfn»!^  vorkommeudeu  ErzciieTii-''^»*.  wie 
die  Alkaloide,  bedürfen,  rüUrl  uüue  Zweifei  von  den  Aiumoniak- 
salcen  ber«  welche  Lufl  und  Wasser  des  Erdbodens  sl^to  ent- 
halten, und  deren  kOnsIliche  ZuAUinmg  im  Dünger  die  ErzeugUDg 
jener  BeslandtbeÜe  so  wie  die  Entwiclüung  der  Pflanzen  im  AU- 
gemeinen  Idihaft  steigert.    Doch  i9t  es  fragUch,  ob  Ammoniak 
durch  die  Blätter  und  in  welcher  Gestalt  es  von  den  Wurzeln 
nufgeiiLHiiiiien  wird.    Es  sclieinl,  als  wenn  es  uui  in  Verbindung 
Ulli  den  (ir}<anisclien  S.Kitt  n  der  üaiuiiicTde  eine  Foim  annähme, 
in  der  es  von  den  \N  urzehi,   ohne  gifli}?  zu  wirken,  auf^j;esau{jl 
weiden  kann.    Ort  und  Art  meiner  weiteren  Verwendung  ist  uns 
unbekabni;  doch  scheint  die  Thatsacfae,  dass  der  aufsteigende 
rohe  Nahrungesaft  vieler  Bäume  reich  an  Ammoniaksalzen  ist,  die 
Bildung  der  eiweissarligen  Kdrpelr  entweder  fiberwiegend  in  den 
Blättern  oder  in  der  ganzen  Pflanze  wahrscheinlicher  zu  machen, 
als  ihre  Zuboi<jiiuii-   in  ilen  Wurzelspitzen,   und  ihre  nachträg- 
lich*'  VtM-hreilun^  von  da  dtu  cli  da-  u  Im  ige  (iewehe.    So  unklar, 
wie  ilire  Bildung,  isl  ihr  ferniTes  Schicksal.    Sind  Me  hesiiuinjt, 
wie  es  scheint,   den»  Laufe  der  chemischen  Verwandlungen  der 
dbrigeo  Beatandtheile  die  entscheidenden  Anstösse  nnlzuiheilen, 
90  vermögen  sie  dies  schwerlich  ohne  fortdauernde  Zersetzung 
ihrer  eignen  Substanz.    Wir  können  wohl  vermuthen,  dass  un- 
ter  anderen  das  sückstoflhaltige  Chlorophyll  ehie  der  Formen  sei, 
die  sieh  aus  einer  solchen  Auflösung  der  eiweissartigen  Körper 
entH  i' ki  lii ,   aljer  weder  tiher  seine  Hnlstehuitii  noch  über  die 
aller  übrigen  Bestjuulitieile   izesluUen  die  bibhcrigoii  Erfahruugcu 
irgend  eine  besinn mfere  Ansichl. 

174.  Die  Salze  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Er- 
den sind  in  den  Pflanzen  wie  in  den  Thieren  die  bestimdigeu 
Bflgifritcir  der  organischen  Slofife  und  ihre  BesUmmung  ist  hier  so 
unbekannt  wie  dort  Nicht  in  der  ganzen  Menge,  in  der  sie  oft 
in  den  Püanzen  vorkommen,  sind  sie  nothwendige  Bestendtheile 
d .  I  .  1 1 M  1 1  ein  pew  i ssi  s  y\ ass  zwar  ist  ihrem  Gedeihen  nöthig» 
ejin-  /n  grosse  Menge  s<  hadlich ;  das  riclilige  Ae(iuivalenl  dieser 
ätuff«  »ich  zu  erhalten,  schreibt  man  ihnen  ein«  cigenUiürnUcluj 
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Fähigkeit  zu.    Uebennässige  Zuftihr  von  Alkalien  und  Erden  er- 

wecke  in  ihnen  oine  Neigung  zur  Bildung  ron  Siuren,  durch 
welclie  jpiie  nicht  nur  gesatligt,  sondern  häufig  in  Gestalt  un- 
löslicher Verhindunxeu  aus  dem  Saftverkehr  i;anz  ausgescluedeii 
würden;  mangelnde  Alltalien  dagegen  sollen  einige  Pflanzen  zur 
afIfjiiifliAAn  BrjMNigung  organischer  Aikaloide  veranlassen ,  um  das 
drpbeilde  ütbenna«  der  Siorebildong  in  vermeiden.  Bs  lü  je* 
d^h  lewfifelkaft,  ob  die  Aikalien«  wie  diese  Anaicbl  es  voraii»- 
setcen  wOrde,  filr  die  Pflanze  nur  als  basische  Stoffe  und  nach 
Massgabe  des  Grades  ihrer  Basicität  Werth  haben.  In  einer  ge- 
wissen Ausdehnung  schein;  allerdings  eine  Base  die  andere  in 
derselben  Pilanzc  vertreten  zu  können;  doch  hat  dies  seine  Grenze, 
und  die  meisten  Gewächse  gedeihen  nicht,  wenn  ihnen  nicht  von 
bestiounten  Basen  wenigstens  gewisse  Mengen  dargeboten  werden. 

175.  Wir  haben  oben  (166)  einige  Stoffe  namhaft  gemacht, 
die  wir  als  nioht  weiter  für  die  Entwicklung  benutzbare  Erzeug- 
nisse anaeben  musaten.  Aber  einealheils  selbst  in  das  ästhetiscbe 
Bild  des  Pflanzenlebens  mit  aulgenommen,  scheinen  sie  mecha- 
iMbch  betrachtet,  nur  Nobenproducle  zu  sein,  welche  bei  der  Be- 
reitung der  bildsamen  Stoffe  aus  den  N.ihi  ung^suiilteln  abfallen. 
Unter  diesen  Gesichtspunkt  geboren  nicht  nur  die  eigenthuiulu  hen 
Milchsäfte,  die  ätherischen  Oele,  die  Hxtractivstoffe  und  Aikaloide, 
SQwie  anderseits  die  Ausscheidung  des  Sauerstoffs,  sondern  auch 
die  Absondetrungen  der  Wurzeln,  die  bisher  jedoch  nicht  sicher 
nanhisttweisen  gewesen  sind,  würden  vermutblich  bieher  zu  rech- 
nan  ^in.  Eine  fortschreitende  Zersetzung  dagegen  anzunehmen, 
die  auch  die  gebildete  Substanz  des  Pflanzenkörpers  beständig 
erneutningsbedürftig  machte,  würden  wir  einen  Grund  nur  etwa 
in  der  Unentbehrlicbkeit  der  Aushauchung  der  Kohlensäure  hnden 
können,  durchweiche  sich  die  Reizbarkeil  der  Pflanze  von  einem 
sich  beständig  erneuernden  Widerstande  zu  befreien  scheint.  Aber  - 
dieae  Verginge  sind  bia  jetzt  noch  zu  vieldeutig,  um  den  Gredan- 
ken  einer  eignen  rtickbildenden  Stoffumwandlung  begrün- 
den zu  können.  Eine  Rflckbüdung,  d.  h.  eine  Umgestaltung, 
welche  sie  unOihig  macht,  den  Lebensverrichtungen  femer  zu 
dienen,  erfahren  die  alternden  Pflanzentheile  allerdings,  aber  sie 
ist  uffhl  als  eine  eigenlhiimlicli»^  /usainmengehörige  und  organi- 
Hft^  Heihe  von  Vorgangen  so  in  das  Ganze  des  Haushalts  aufge- 
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noaunen,  wie  die  dtircli  eigene  Werkzeuge  geregelte  RQckbildung 
der  ibieriaclieD  Tlieile.  Durch  ihren  Oberflächenreiebtfiiiiit  we> 
oiger  zur  F&alnias  tU  zur  Vertrocknuiig  geneigt,  durften  die  ab- 
sterbenden PflanzenIheiLe  mit  dem  lebendigen  Triebe,  dem  iLeine 
Attli^iie,  nach  aussen  handelnd  eintugretfen,  grosse  Beweglichkeit 
gebietet,  lan^e  Zeit  in  üusscrlicher  Verbindung  bleiben  und  den 
Zersetzungsprocess  erleiden,  den  ihnen  die  chemischen  Gesetze 
auferlegen.  Obwuhl  daher  vieles  an  den  Pflanzen  sich  fortwäh- 
rend zersetzt  und  ausscheidet«  so  gibt  es  doch  kaum  Seorelionen 
der  Pflanie,  d.  h.  solche,  die  Tun  ihrem  ganzen  Organismus  ge- 
leiCet  werden  und  zugleich  wirkliche  Bestandtheiie  der  Gewebe 
wieder  enifeinen. 

Teber  die  Methoden  des  lebendigen  Chemisnius. 

476.  Ein  Zeitaller  uiigeiieiirer  cliemischer  Wirkungen  liegt 
vor  dem  Aulang  unserer  Geschichte,  erkennbar  nur  aus  seinen 
Erzeugnissen,  deren  wenige  durch  den  fortdauernden  ILreis  che* 
mischer  Procesae  an  der  Erde  nachgeahmt,  deren  meiste  selbsl 
nur  langsam  durch  das  beständige  Eingreifen  dieser  Krifte  zer- 
rOltel  werden  können.  An  der  Grenze,  wo  der  flUssigc  Erdkern 
in  die  erkaltete  und  erstarrte  Kruste  Obergeht,  mögen  unter  dem 
Einfluss  der  centralen  Hitze  so  kraftige  Wechsohs  irkungen  noch 
vor  sich  gehen ;  aber  wenn  nicht  diese  wilden  (iewallen  zuwei- 
len noch  ihre  Erzeugnisse  zerstörend  in  die  einförmigere  Thätig- 
keit  der  Oberflache  würfen,  so  wfirde  nur  die  Kunst  des  Men- 
schen und  der  Gebrauch,  den  auch  er,  obwohl  in  unendlich 
kleinem  Massslabe  von  der  Kraft  des  Feuers  zu  machen  weiss. 
Ober  die  meisten  der  chemischen  Verwandtschaften  uns  Zeugniss 
geben,  auf  denen  die  Geslaltung  unsers  Wohnplatzes  beruht*  Denn 
ouf  dieser  erkalteten  Kruste  hat  der  Spielraum  der  chemischen 
Kräfte  sich  längst  ins  Kleine  gezogen;  die  Stoffe  von  grosser  und 
starker  Verwandtschaft  sind  schon  lange  feste  Verbindungen  ein- 
gegangen, deren  Gleichgewiclit  nur  an  wenigen  beschränkten 
Punkten  durch  die  Kräfte,  welche  menschlicher  Verstand  gegen 
rie  vereinigl,  gebrochen  weisen  kann.  Jene  gewaltsamen  Vor* 
ginge,  welche  tan  Kleinen  die  Bewunderung  des  Beobachters  In 
den  chemischen  Werkstütten  erregen,  werden  im  Grossen  nicht 
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mehr  von  der  NaUir  erzeugt;  der  Umlauf  der  Jahreszeiten  und 
die  wechselnde  Verfheilung  der  Wärme,  die  Strömung  der  Ge- 
wässer und  die  Unruhe  des  Luftkreises,  die  einzigen  Gewallen, 
welche  in  regelmässiger  Wiederkehr  die  Stoffe  veränderlich  zu- 
sammen bringen  und  scheiden,  reidien  nur  hin,  leise  Processe 
langwieriger  Ox\ ilalioii ,  allm.ihlige  Lösuni;en  und  Absetzunj^en  zu 
bewirken  und  die  ihrem  Einflüsse  hlosgostelUen  Erzeugniüüe  der 
Erdrinde  durch  Verwitterung  anzunagen.  Und  gehen  wir  von 
der  festen  Oberfläche  zu  der  Atmosphäre  selbst  über,  so  scheint 
hier  das  Spiel  chemischer  Kräfte  gänzlich  autgehört  zu  haben; 
nur  der  Wasserdampf,  empfindlich  für  die  feinsten  Veränderungen 
der  Wärme  und  des  Luftdrucks  belebt  dieses  weite  Reich  durch 
die  Täuschung  beständiger  Neugestaltungen  und  Zersetzungen,  die 
jedocli  die  Grenzen  mechanischer  Form  Veränderungen  nicht  über- 
schreiten. 

177.  Zwischen  der  erstarrten  Erdrinde  und  der  zwar 
weg^hen,  doch  einförmigen  Atmosphäre  eingescldossen ,  ist  das 
organische  Leben  zu  seiner  Entwickhmg  auf  geringe  chemische 
Kräfte  angewiesen.  In  ausschliesslichem  Verkehr  mit  den  Epigo- 
nen gleichsam  des  georgischen  Processes  benutzt  es  zu  seiner 
BntCiiltung  nicht  jene  schweren  Stoffe  von  kraftvoller  Verwandt- 
schaft, deren  Anziehungen  seinen  Zwecken  zuwider  lärmende 
Nebenersclieiiuai^en  mit  sich  führen  würden,  sondern  Sub*!*u»n- 
7.vn  von  gorinj^er  aber  vielseitiger  Affinitat,  in  deren  mannigfalli- 
geu  Verbindungen  sich  seine  chemischen  Thatigkeitcn  hin  und 
her  bewegen.  Aus  einfachen  Elementen  bildet  wahrscheinlich 
weder  der  pflanzliche  noch  der  thierische  Kdrper  die  Bestands 
Iheile  seines  Baues;  die  Pflanze  nährt  sich  zwar  Überwiegend 
von  unorganischen  Stoffen,  aber  sowohl  den  Kohlenstoff  als  den 
Stickstoff  scheint  sie  doch  nur  in  Gestalt  der  Kohlensäure  oder 
des  Ammoniak  aufzunehmen;  das  Thier  entlehnt  alle  seine  we- 
senllichen  Besl^nidtheile  schon  fertia:  ausgearbeitet  dem  Ptlanzen- 
reiclie,  und  lep:t  an  sie  nur  die  letzte  Hand  zur  völligen  An- 
eignung. Obgleich  indessen  die  Aufaahme  und  Verwendung  che- 
mischer Elemente  nicht  im  Plane  des  organischen  Haushalts  liegen 
mag,  scheint  sie  doch  nicht  gänzlich  ausser  der  LeistungsHihigkeit 
seiner  Kräfte  zu  liegen.  Wenigstens  beobachtet  man  bei  hun« 
geniden  Thieren,  oder  solchen,  die  piatzUch  auf  eine  ungewohnte 
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Kort  gebracht  worden  sind,  eine  nicht  unbeträcbttiche  Einflengimg 
von  Stickstoff,  die  man  nicht  ganz  ohne  Wahrscbeinüchkeit  auf 
eine  aushüfliche  Bildung  eiweissarliger  KOrper  aus  Jenem  Element 
und  andern  organischen  Stoffen  deuten  wflrde.  Im  Ganzen  wird 
die  lusanunensetsung  einer  Körp^rsobstanz  aus  den  Elementen 
mehr  Zeit  und  melir  Aufwantl  chonüsclRT  Arbeit  crforclern.  als 
ilirp  C^titiNin.tlinn  fnis  Ikm-ciI-  \  nriici  fit.-ipii  n;»horn  Bestandlli'-iloit. 
In  dt  n  i'ilaiizeri,  tiereii  enUv  ickluii^f»iahii:e  1  heile  in  ilem  Masse, 
iii  welchem  sie  StolTo  zu  ihrer  ücslaltuujj  l  »  lilrfen,  auch  fast 
alle  zur .AniBzbeitung  derselben  mitthatig  sind,  kann  daher  eine 
Bidung  ans  den  Elementen  in  hinlänglicher  Ergiebigiceit  erfolgen; 
in  den  Tiderkftrpem  dagegen  treten  die  stoflEbereitenden  Theile 
in  Menge  und  Ausdeluiinig  gef:en  die  bedürfenden  und  verzeh- 
rciulen  mehr  ztirfick  und  srlieinon  daher  eine  Abkürzuiij^  der 
Arhoit  (Iiif<-Ii  Wr^\  riiiiiiui;  ^fliiui  \\  cji  vurgearln"il<;U'u  üilduii^s- 
st^nliis  tioUii^  /.u  machen.  Keuirslalls  aber  koumii'ii  den  orgaiii- 
aofaea  Kittap^m  jeue  ausserordentlichen  cheoiiscbcn  Kräfte  zu, 
dnvcb  ;welehe  sie  nach  trüberen  Ansichten  sogar  KltMuente  in 
einaader  Yenmndefai  oder  aus  Nichts  erzeugen  sollten;  ein  Che- 
mismns*  vMiiglBfinger  Kraft  und  AmpUtilde  scheint  vielmehr  ihr 
aUgemeiBer  Olaracter,  ausgezeichnet  nur  durch  die  HannigMlig- 
Itell  seteer  Prmiticte,  in  denen  doch  immer  gewisse  beständige 
Methoden  des  Verfahrens  sich  werden  unterscheiden  lassen. 

178-  Mit  Rti  lit  h  df  man  j.  i/t  .ll^nn  iii  Uir  (he  Aufjiübe, 
der  Wissenschafl ,  nai  h/n w  i  i.^t-n  ,  u  ic  die  St-itliiirnv;in«niinsen  der 
lebendigen  Körjvrr  unler  diet»i'llten  allt;euieiiien  Geselze  laiien,  die. 
iberlMmpt  chemische  Processe  beherrschen.  Man  muss  sich  je- 
docir  -Mea,  die  organischen  Vorgänge,  indem  man  sie  auf  die 
aUgeaMiain  Grundhigen  des  Chemismus  znrQckzufflliren  glaubt« 
dod»  -  MTif aehens  nur  einem  speclellen  Erscheinungskreise  zu 
vergleichen,  der  in  der  Natur  nur  neben  andern  unter  Jenen 
«allgemeinen  (ieselzen  sieht.  Manches  kann  sehr  wohl  in  dem 
ünlebendigen  nur  hier  und  d  t  d^  ein/^dner  zerstreuter  Fall  vor- 
kommen, was  dagejjen  im  lebenden  korjH-i  i< »fuericlUif;  »ininil- 
1^  .eteer  ganzen  Reihe  v(.n  Vorsangen  benulzt  wird,  l  iigeach- 
Mfte'  gleichen  Basis  allgemeiner  Gesetze,  auf  wcIcIh  i  ier  le- 
iMidig»  «Chemismus  neben  dem  der  unorganischen  Weit  steht, 
kmiuir  daroh  die  Auswahl  der  YerlahrungsweiBen,  die  er  in 
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AiiNveiidiing  zieht,  dennoch  als  ein  sehr  eigcnthümliches  Reich 
von  Vorgängen  sicli  in  sich  selbst  uiul  mhi  aussen  abprenzen. 
Wir  dürfen  daher  diejenigen  Vürstellungsw eisen,  an  welche  uns 
dit  weit  Überwiegende  HehrMhl  der  unorganischen  Hrsciieinungea 
gewöhnt  liat,  nidit  ohne  weiteres  als  die  einsigen  mttghcben 
Master  der  Erklärung  fOr  die  Vorgänge  des  Lebendigen  ansehen. 
Die  Fortschritte  der  physidogisdien  Chemie  scheinen  uns  viel- 
mehr unvermeidlich  zu  einer  Brwetterung  und- Umgestaltung  mait' 
eher  Vorstellungen  führen  zu  müssen,  welche  die  Chemie,  unter 
Analysen  unürgniüs(  lu  r  Körper  zuerst  grossfiozogen,  bii»Iier  allge- 
mein voraussetzte,  ohne  doch  mit  ilmea  bei  der  ErlUärung  der 
Erscheinungen  überall  auszureichen. 

479.  Aenderang  der  Zusammensetzung  durch  Weggang  vor- 
bandener,  durch  Zutritt  neuer  Stoffe  ist  der  chemische  Vorgang, 
der  sich  zur  Erläuterung  der  Umwandlungen  der  Substanzen  im- 
mer am  einfuchsten  darbietet  Er  kommt  im  lebendigen  Kttiper 
in  grosster  Ausdehnung  vor  und  zwar  lassen  uns  vielläHige  Br- 
iahrungen  auch  darüber  nicht  in  Zweifel,  dass  das  Gesetz  der 
Verbindung  der  Elemente  nach  fe>.len  Aequivalentcn  hier  wie  in 
dem  unorganischen  Chemismus  eine  früher  mit  Unrecht  bean- 
standete Anwendung  findet.  Keineswegs  ebenso  Idar  ist  es  da- 
gegen, welche  Wichtigkeit  für  den  lebendigen  Haushalt  diese 
Form  der  chemischen  Processe  hat.  Zersetzungen  und  Zusam- 
mensetzungen sind  uns  bis  jetzt  hauptsächlich  an  denjenigen  or- 
ganischen Beslandtheilen  bekannt,  die  entweder  dem  Leben  keine 
belräclitlichen  positiven  Dienste  mehr  leisten,  oder  die  sogar  der 
rückbiidendi'ii  Lai Wandlung  angehören.  Je  mehr  wir  uns  den 
Auswurfsstollen  nidiern  ,  desto  mannigfaltiger  wird  die  Zersetzung, 
die  Spaltung  der  zusammengesetzten  Subst^inzen  in  nähere  Be- 
standtheüe,  die  zum  Theil  durch  Krystallisirbariceit  und  entschie- 
denes chemisches  Verhalten  gegen  andere  sich  deutlich  als  wohl- 
begrenzte Combhialionen  besthnmter  Aeqt|ivalente  der  Elementar- 
stolTe  ausweiien.  Je  mehr  wir  uns  dagegen  dem  Kreise  der  Be- 
standlheile  zuwenden ,  an  denen  die  wesentlldisten  Lebensfonetio- 
ncn  hängen,  desto  unbestimmter  mid  verwaschener  werden  allti 
diese  Züge,  und  die  Krfahrunu'  \\fnigstcns  ist  es  niclit,  die  uns 
lehrt,  dass  auch  in  ihnen  der  chemisciie  Process  in  einer  nach 
proportionalen  Ae<iuivalenten  geordneten  Reüieofolge  von  Zusam- 
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MOietaiiDgeB  nnd  Treimingai  Yerlaufo.  Dias  km  •ifaHlwgff 
die  SdMild  der  ewerordeolMieD  ScIiwieffigiBeilen  eein,  wetdM 
der  BeotaMiog  vnd  Asalyae  dfoeer  Proeem  enlgegenstehen ; 
democh  iat  es  der  Frage  werlh,  ob  überhaupt  die  VoraiKis^lzung, 
der  man  sich  hingibt,  auch  hier  nur  den  gewohnten  Acquivalen- 
teiuerbinduugen  zu  begegnen,  eine  nolbweodige  und  begrö«- 
dete  ist. 

180.  Es  Jet  sehr  natürlich,  da»  die  Chemie  bei  der  Uoter- 
Mctiniig  der  organischen  K«rper  haoplsäcfaHch  die  Frage  Yerloigl, 
aus  iwelebeii  Steifen  und  dnrcb  welcherlei  Formen  der  Zmno- 
.  menseltmig  und  Zerselzung  andere  Stoffe  hervorgehen.  Be  ist 
jedoch  eben  so  naMriich,  dass  die  Physiologie  daran  kein  Ge- 
nüge findet.  Weder  der  veget;«bilische  noch  der  fhierische  Or- 
ganismus ist  ein  Appami  zu  hiosser  Massefiprzeui;iing,  dessen 
Aufgabe  durch  die  Herslcilung  einer  bestimmten  Anzahl  qualitativ 
verschiedcuer  Stoffe  gelöst  wäre;  in  den  Pflanzen  wird  die  che^ 
mische  Substanz  gebildel,  um  Gestalten,  in  den  Thieren,  .Um  su- 
gleich  Geslali  und  Functionen  su  hegrOnden.  Es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, da»  diese  beiden  AuljBaben,  die  cheniiscbe  und  die 
vitale,  verhhidungslos  neben  einander  stehen  sollten,  oder  dato 
die  Stoffe,  nachdem  sie  chemisch  ausgebildet  sind,  nun  erst 
ihre  plastische  oder  irnt^ible  Function  begonnen.  Alles  1  nssl  uns 
vielmehr  vermuihen,  das>  i  hen  jene  ihrem  nähern  .Vnsehn  nach 
uns  freilich  unbekauiUc  innere  firschütlerung  und  Bewegung,  wei- 
che sie  während  des  Actes  ihrer  chemischen  Umgestaltung  er« 
Mwen,  zugleich  die  Quelle  ist,  aus  welcher  der  Anstoss  fOr  ihre 
Fonctionen  flieset,  der  Reiz,  durch  welclien  g^undene  KriMe 
zum  Vollzug  einer  Leistung  ausgelöst  werden.  Während  die 
Slolfo  chemisch  thatig  sind,  scheinen  sie  alfein  lebensfähig  zu 
sein;  nach  dem  Aufhören  des  chemischen  Processes  besitzen  sie 
nur  physische  Eigenschaften,  die  dem  Lehm  /.war  unentbehrliche 
Diensto  millelbar  leisten,  ohne  selbst  jedoch  seine  Thatigkeiteu 
entzünden  zu  können.  Nicht  diese  Frage  hat  daher  das  grössere 
Interesse,  wie  und  woraus  irgend  ein  Sestandlheä  sich  bilde, 
sondern  die  andere  würde  die  Au%sbe  einer  wahrhaft  physiolo- 
gischen Chemie  ausmachen,  zu  bestimmen  nikmlieh,  was  er  dem 
Leben  dureh  sein  Entslehen  oder  Vergehen  Nützliches  leistet,  oder 
welche  vitale  Arbeit  der  chemische  Process  seiner  Bildung 


Digitized  by  Google 


216 


oder  Zerstdmog  verrichtel.  Nar  io  wenigen  Fallen  wissen  wir 
hierüber  etwas;  die  Erzeagang  der  Wärme  durch  die  Athmung 
ist  ein  solcher  Gewinn  chemiscfaer  Processe,  der  dem  Leben,  ob» 
gleich  nur  mittelbar  und  in  nichl  nachzuweisender  Form,  zu  Gnie 
kommt;  in  der  Mehrzahl  der  PSIle  aber  sind  unsere  ehemiacben 
Kenntnis^  noch  lange  nichl  Bruclistückc  einer  physiologischen 
Chemie,  sondern  noch  immer  nur  einer  Chemie  organischer  Pro- 
ductc,  während  das  ^^'ese^tlichste,  der  Gewinn  aller  dieser  Um- 
wandlungen für  die  Verrichtungen  des  Lebens,  bei  dieser  Be- 
trachtungsweise als  ein  leichlflü^tiges  Nebenproduct  ganz  ver-* 
faucht. 

481.  Fassen  wir  nnn  diese  physiologische  Frage  Ins  Auge, 
auf  welche  Weise  der  Chemismus  nicht  nur  iOr  die  Herstellung 

der  Masse,  sondern  auch  flir  die  ihrer  Function  etwas  leiste,  so 
erscheinen  uns  die  Verbindungen  nach  festen  A(M|iii\  ;ilenten  nichl 
geeignet,  um  alle  I.phensauf^aben  zu  erfüllen,  \nn  einem  Muskel 
z.  B.  ist  es  zwar  nicht  gewiss,  aber  wahrscheinlich,  dass  seine 
Contraction  mit  einer  Verinderung  seines  diemischen  Bestandes 
verbunden  sei,  und  zwar  mit  einer  solchen,  die  sich  nicht  auf 
eine  Umgestaltung  seiner  Zusammensetzungsfbrm  besehränkt,  son- 
dern vom  Austritt  einzelner  Theile  begleitet  ist.  Hier  ist  es  nun 
schwer  sidi  vorzustellen,  dass  bei  jeder  Zusammenziehung  ein 
Aequivalent  irgend  welches  Elemenls  aus  seiner  Substanz  aus- 
scheide. Denn  es  gehört  Nvesenliich  zu  der  Fimctioii  (h  s  Mu^kels, 
dass  seine  Contraction  nicht  stets  mit  demselben  Grade  der  Ge- 
schwindigkeit und  Kraft  geschehen  müsse,  sondern  mit  seiir 
verschiedenen  in  verschiedenen  Augenbliclten  geschehen  könne. 
Bine  nach  Aequivalenten  fortschreitende  Veränderung  scheint  sich 
diesen  stetig  in  einander  verfllessenden  Graden  der  Thätigkeit 
weder  als  Folge  ansdiliessen,  noch  sie  als  Ursache  hervori>ringen 
zu  können.  Ueberau,  wo  lebendig«^  Functionen  in  einer  stetigen 
ununterbrochenen  Reihe  von  Graden  der  Slärice,  Ausdehnung  und 
Dauer  durch  cheniische  Verbindungs-  oder  Zerselzuiigsprocessc 
hervor}>erufen  und  unterhalten  werden  sollen,  ist  es  uns  deshalb 
wahrscheinlich,  dass  die  dazu  dienenden  Substrate  zwar  im  Zu- 
stande der  Ruhe  eine  feste  Zusammensetzung  nach  Aequivalenten 
liesitzen,  dass  sie  aber  im  Stande  sind,  audi  ohne  feste  Propor- 
tionen vorübergehend  StoflTe  zu  binden  oder  zu  entlassen  und 
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dadurch  Verbindmigfln  toh  w«iideUMrem  GMcb^ewioht  so  men- 
gen« die  nach  dem  Anfhareo  der  Fteiclioa  Mi  bald  wieder  lu 
jenen  proportfonaien  ZimiiiiiieMel»iii§en  von  fortercm  Gellige  und 

be^tandi^L f  <  I  Dauer  znrücLbiUlcn. 

\Sf      \^  II  ilie>tj  ih  nofli*^^«»   ühriiioiis  wodor  lehren, 

Boch  ilirc  SVicbligkeit  iiiul  AuMiehminp  uberlrcibon.  Einen  Grund 
zu  ihrer  Annahme  würden  wir  immer  nur  in  \venij;en  liölieren 
iieliiiniimneyonen  Anden;  der  gritarte  Theil  des  Stoffwechsel»  macht 
1^  weder  MMiig  nooh  wahradieinüGfa.  Wir  haben  ihrer  eimig 
gedaehi»  weil  das  Ganze  des  organischen  Ghemisinns  nns  aller- 
dings niali  einer  Reihe  kaleidoskopischer  Bilder  vergleichbar  sebeinit 
deren  jedes,  dureli  einen  Sl»»ss  zerslört,  sieh  sofort  wieder  sprunp;- 
ui'i--    (iM'l  jtnlc  Allmnhiiulikrit    ilr-   Wn-Jons  in  ein  gleich 

synitiielnsch  geschlossenes  und  verte.sUiiU^  uim^andcll.  Das,  \\o- 
(lurch  der  GiMMausnms  dem  Leben  von  Werlh  ist,  liei^t  nicht  <ius- 
iJübiliDasihih  Irwar,  aber  doch  grosseniheils  wischen  den  einzel- 
Dsm  idbüriMken  Terblndungen,  und  zwar  in  dem  doppellen  Sinne, 
daät  «tak^wwolii  die  Processe  wichtig  sind,  durch  welche  die 
eine  taHÜsi^'iaiidere  übergeht,  als  auch  die  stetigen  nach  Aequi- 
▼alenM'  nichc  be^mmten  Hittelstufen,  welche  den  Abstand  sweier 
Veii/iiitJuUi^cü  ausfüllen.  Was  dies  Letztere  hetrifR.  so  wflnien 
wir  hf^r  zu  weil  ah  s*tn  lai  i  i  (je^t  u^>l*uifl  £:er;>then  \\i  nii 
wir  nacbweÜKcn  wollten,  dasi»  m  der  Thal  die  uiij»iujM»i!iuiiirtiii 
IMinci^men  der  Stoffe  als  der  allgemeinere  Fall  sich  ansehen 
iaiMV^^^iH  aber  viele  Klassen  derselben  unter  dem  nie  ab/u- 
Manffiif  gjHh*^  der  inssem  Umstände  kaum  eine  augenblick- 
Hüft  Msleos  beailxen  und  unaufhaltsam  in  die  nach  Aequiva- 
Wgä&n  geordneten  Zusammensetzungen  Obergeben,  in  denen  ihre 
Kräfte  allein  mit  sich  und  den  äussern  ßcgenwirkungen  ein  dau- 
ernderes Gl' il.t  JUKlen.  Die  Chemie  folf;t  bekanntlich  an- 
deren Vorslellunjiswrisen  und  trennt  die  zwar  hfMnoconen  aber 
nMüt^naoh  festen  Verbidtnissen  geordneten  Mischuiif4,t'ii  muj  Slof- 
$^  ^<on  den  proportioninen  Verbiiidu II Lf^u  als  den  eii^enllich  nlleiii 
elHiMMii  ab.  Die  Naturphilosophie  hälte^  die  PiUcht,  Gründe 
mü  #dntinginiii?<i  dieser  Aufiassungsart  zu  untersuchen;  fttr  uns 
toMy'hlfr  ertaubt,  uns  dem  chemischen  Sprachgebrauch  viel« 
fn«ffHsu  iBgen  und  unsere  Vermnihung  dahin  auszudrflcken:  dass 
d-m  ticgriiiiduiig  mancher  w  esenüichen  LebensfuncUonen  nicht  che- 
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niiMlie  VarwandtaelMaAkräfte  im  «ngem  Sinne,  die  nach  Aeifiii- 
valeoten  der  Blemeote  wirken,  sondlem  moleciitere  AazMiunsBn 
mnd  Verwandtoohailen  der  kietnsleo  Theile  aa%ebolen  werdem 
die  von  diesen  Zalilenverbültnigeen  unabbiUigig  sUid,  vnd  deren 
Wirkungen  auf  die  lebendig  füngirende  SnlMlanz  ersi  secundSr 
jene  neuen  wieder  nach  Aequivalenten  besUniinten  Zusammen- 
Ordnungen  der  Sloüe  hervorrufen. 

193.    Die  bisherigen  Belrachtungen  gingen  von  der  Annahme 
aas»  da»  die  Verschiedenheit  der  organiactien  SlofiiD  von  der 
Versehiedenheil  ihrer  Bestandlheile  abliänge.    Bs  wäre  indessen 
meglieh,  eine  Ansaht  derseihea  auch  durch  Abwdchnngen  der 
Zusammensebningsweise  begrilodet  zn  deniren«  so  dass  der  oiga- 
nisehe  Chemisniiis  hauptsächlieh  ans  einer  Reibe  polyaiorpher 
oder  isomerer  Uniwandlungen  bestände.    Diese  Annahme  würde 
eine  gewisse  teleologische  Eninfehlimo:  für  alle  jene  Stoffe  zu  be- 
sitzen scheinen,    die  zu  dem  eijrentlichen  Baue   des  Körpers  be- 
stimml  sind,   und  zwar,  um  so  näher  sie  noch  dem  lebendigen 
Herde  des  Stoffwechseb  Hegen,  und  je  activer  noch  ihre  Function 
isl,  um  so  mehr  würden  sie  wahrseheinlich  isomerischen  Vor- 
sohiedenheilen  der  chemischen  Znesrnmensetemig,  je  enÜMmCer 
vom  Stoffrerkebr  und  je  passiver  ihre  Dienstleistungen,  um  so 
mehr  nur  polymorphen  Verschiedenheiton  ihrer  physikaliseliett 
genschaflen  ihre  Unterschiede  verdanlcen.     Indessen  wenn  man 
auch  in  den  so  verwickelten  Atomencomplexen  der  organischen 
Stoffe  polymorphe  Verschiedenheiten  der  Cohasion,  Dichtigkeit, 
Härte,  filasticitat  und  der  übrigen  physischen  Eigenschaften  seihst 
mit  mancherlei  RttclLwirirangen  auf  ihr  chemisches  Verfaaiten  nicht 
an  sich  fllr  unmttgücb  halten  darf,  so  ist  es  doch  bei  ihrer  all*- 
gemeinen  l>ureblenchtung,  ihrem  festweichen  Zustande  und  bei 
den  cbemisdien  Binflüssen,  denen  sie  stets  ausgeselit  sind,  won- 
nig wahrscheinlich,  dass  sie  Crelegenheit  haben  sollten,  eine  die- 
ser Bfodificationen  ihres  Aggregatzustandes  dauernd  beizubeh allen. 
Polymorp}]i^rnu>  würde  daher  nicht  leiclU  anderswo,    als  hei  den 
BesUndtheilen  der  äussern  Bedeckungen  angenommen  werden  kön- 
nen, aber  bei  ihnen,  so  wie  bei  den  festeren  Gewebtheiien  der 
Pflanzen  ist  es  dennoch  viel  wahi^cheinücber,  dass  ihre  Unter- 
sefaiede  theils  ven  der  Anlagsrung  und  Einsprengung  anderer 
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Stoffe,  Ihdls  von  den  Graden  des  Waseergehaltoe  und  der  Aue- 
Irocknuig  herfOhren. 

Isomerie  der  Zntemmensetsang  Ist  in  sahMohen 
Producten  des  organisolien  Chemismus  eine  eben  so  sicher  be- 
wiesene Thatsache,  als  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  bisher 
unsiclicr  uml  illu^ousrli  i^i.  Wonn  zwei  Körper  --tcti  Im'i  (it'r 
Analyse  in  ilicseli^en  proportionalen  Mengen  derselben  Kltiaeiile 
lertogea  lassen  und  doeh  vor  der  Zersetzung  sich  durch  chemi- 
■die  und  phfsificbe  EigeoschAften  unterschieden,  so.  ist  freilich 
gewiss«  dass  ihr  Unterschied  entweder  auf  Verschiedenbeiton  im- 
popderabtor  ^Beslandtheile,  die  sidi  der  wägenden  Analyse  entzie- 
hen <  odir  oof  Abweidlungen  in  der  Zusammensetzungsfonn  der^ 
selben  ponderablen  Elemente  beruhen  muss.  Man  hat  den  ersten 
Kall,  (1.1  in  (liT  Tli.il  dii-  llrrtluriitiinLicii  Li^litT  keinen  AnknupfunL;-'- 
punkt  für  seine  vseilere  L  iiicrsueiiun^  darbolen,  auf  sich  beruhen 
lassen,  und  die  Isomerie  «.'ewbhnlich  auf  eine  verschiedene  An- 
oidoangfweise  der  Atome  der  mit  einander  verbuodeoen  Ele* 
meato  xurOckgeftIhrt.  Ich  wUl  hierbei  nteht  tadeln,  dass  diese 
RitKrvng  seh  nur  einer  streng  atomistisdien  Auflbssangsweise 
aneehUes^en  IMsst,  denn  einesthelis  ist  es  in  der  That  ein  meto«-  j 
physischer  krthum,  den  Begriff  der  Atome  nicht  soiassen  m  wol*  I 
len;  anderseits  würde  es  äusserst  schwierig  sein,  eine  dvniini- 
srhe  An§cli(tuüii|^  der  Saclie  auf/Ai^UHleii ,  welche  aucli  um  «lip 
grnii^'en  Vortheile  gewahrte,  die  uns  di-^  .-itomi- tische  bieict. 
Wollte  man  auch  dynamisch  den  Unterschied  der  \'rrbinduugs- 
wetoe  im  eine  Verschiedenheit  in  der  Grosse  der  Ansiehung  oder 
dM^^chenisoben  Spannung  ihrer  Kriille  setoen,  so  ist  doch  ohne 
MbraM  der  Bestendtheil^  das  Vorhandensein  ▼erscbiedener  Krifto 
nnbegrdffich;  sollto  diese  aber  von  bedingenden  Nebenumslän- 
<len  beeründel  sein,  so  Idcibt  doch  bei  einer  wirklichen  chemi- 
s^  iitju  h(H"i  lii!riiiL:Tiny  der  Hierneiik'  _mii/  (iiikl;ii  .  woliri-  dir  Schei- 
dewand oder  (iie  innere  Abniarkung  koiruiiea  '-••II  nncIi  Im'  d*e 
Elemente  in  rfnj«?en  Verliindungen  in  einer  peringeien  Spannung 
eHMtOr  und  sie  am  Uebeigang  in  die  innigste  Vereinigung  hin- 
4mtk'  Biumllches«  Aussereinandersein  und  Tersobiadenailige  Lage 
der  Atome  wird  immer  die  ansohanUchsto  VorstoHongsweise  sefei, 
an»:  W«ldMr  sich  solche  bedhigende  Nebennnstilnde  herleiten  an 
Umbod  sohetnen.    Dennoch  ist  auch  dies  eigentlich  nur  ein  Sohain. 
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Bs  felili  gänzlich  aa  eioer  Einsioht  in  die  Gr&ndo,  darch  welche 
die  StebilMit  einer  solchen  Lage  oder  die  Gefletanäasfgkelt  Ihres 
üebergangB  in  eine  andere  dch  erklären  llene.  Irt  eine  isomere 
Verbindung  in  der  einen  ihrer  ModiAcalionen  nicht  im  Gtelchge* 
wicht  ihrer  Krüfte,  so  wird  sie  gar  nicht  bestehen,  sondern  stets 
tiie  andere  MoilificaUo»  als  ihre  Gleichgewichtslage  aufsuchen  müs- 
sen. Man  niüsste  deshalb  voraussetzen ,  dass  in  jeder  ihrer  Mo- 
diticationen  die  Kräfte  der  Klcmcnte  im  Gleichgewicht  sind,  aber 
dies  erschwert  die  Erklärung  der  so  häufigen  Umsetzung  einer 
isomeren  Substanz  in  die  andere. 

486.  Diese  Betrachtungen  würden  hier  ganz  gleieiigiliig  sein 
und  der  Chemie  allehi  zu  weiterer  Untersuchung  Oberlassen  blei- 
ben können,  wenn  nicht  von  der  Aufhellung  dieses  Punktes  die 
Ansicht  darüber  abhinge,  welche  Vortheile  der  Isomerismtis  für 
den  organischen  Stoffwechsel  ticwähren  könne.  Wir  1i;i1>(mv  ge- 
sellen, dass  die  Griijjpe  der  Kohlenhydrate  mehrere  isomerr  ( nie- 
der enthält;  die  Analysen  der  ProteiukOrper  lassen  deren  Zu- 
sammensetzung so  identisch  erscheinen,  dass  auch  hier  der  Ge- 
danke an  eine  Reihenfolge  isomerer  Körper  viel&ch  gefosst  wor- 
den isL  Bs  lag  daher  nahe,  diese  Art  chemischer  Bildung  und 
die  Art  der  Processe,  die  aus  der  Umwandlung  einer  Form  in 
die  andere  entstehen,  als  besonders  bedeutungsvoll  und  ehwracte- 
ristisch  für  den  organischen  Cheniisrnus  anzusehen.  Nicht  durch 
bestandiges  Hinzutreten  neuer  Stoflfe  und  Anssciiiidung  allerer, 
sondern  selbslgcnuf^sanicr  und  in  sich  abgeschlossener  durch  eine 
foriwährende  innere  Bewegung,  durch  welche  die  Structur  eines 
Atomeneomplexes  die  mannigfaltigsten  Abänderungen  erfahre,  soUle 
das  Leben  alle  die  Stoffe  erzeugen,  die  zu  seinen  IHenslea  ihm 
ndlbig  sind.  Eine  eigenlhtlmliche  Sparsamkeit  in  der  Grttsse  der 
chemischen  Processe,  ein  Ghmz  von  Binheit  in  der  Mannigfaltig- 
keit schien  diese  Handlungsweise  auszuzeichnen,  der  gegenüber 
nur  die  Destruction  des  Organischen  und  seine  Wiederassiinila- 
tion  an  die  ViK'^enwelt  dem  gewöhnlichen  Wege  der  Umwandlunc 
durcli  Aufnahntc  und  Abgabe  von  Stoffen  folge.  Es  wäre  ohne 
Zweifel  sehr  ansprechend,  wenn  man  auch  nur  den  wcsentttoh- 
sten  Kreis  der  chemischen  vitalen  Prooesse  auf  ein  solebes  aus- 
schliesslich  festgehaltenes  Prinolp  des  VeriUirens*  zurflckfUiren 
könnte.    Wie  weit  es  Meh  In  der  Thst  herr^rhend  bewei?»t.  nwis- 
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8en  wir  der  Srfiihritiig  tu  entacheidea  OberiaBBen;  die  theoreti- 
scben  Griiade  dagegen,  seioe  Heirschall  fttr  wahrsobeinlich 
lialten,  scheinen  uns  nicht  dberzeugend.    Auf  den  erslen  Blick 
kann  die  Umhigerung  der  Atome  eines  Complexes  in  eine  neue 

Form  alk'rdiiigji  als  eine  leichtere  Leistung  erscjicnu  ii ,  .ils  »lie 
Sch(»['tHni;  einer  nein  n  Verhiiuiunf; ,  und  (loch  i*il[  »lies  «mh  fjrund-  I 
iü^er  Sciieui ,  wir  wissen  durchaus  nicht,  oij  nicht  zur  üurch- 
führoDg  derseüiea  bedeutendere  Angtdsse  nöthi^'  sind,  als  zum 
Bingeheft.  einer  neuen  Verbindung,  wozu  ja  nichts  Anderes  als 
das  ZMiimienkommen  der  zu  vereinigenden  Stoffe  erforderlich 
ist.  fis  mdgen  in  der  Oekonomie  des  Organismus  allerhand  uns 
unhefcannte  •  Verhältnisse  vorkommen',  welche  einen  fortwährenden 
üebergang  des  organisirbaren  Stoffs  a\is  einer  in  die  andere  Mo- 
tlillcation  oljne  Aus-  oder  LuihUL  ntner  Substanz  nützlic!)  ma- 
chen; aber  darauf  kann  man  diesen  iNutzen  schwerlich  be/ieiieu, 
da^s  durch  den  Isomerisnius  der  Körper  si^h  einen  Kraftaufwand 
eraiMre.  ist  doch  die  ikrafi,  durcli  welche  diemisclie  Umwand- 
langen  hervorgebracht  werden,  keine  andere  als  die  der  chemisch 
thiligen  Volecuie  selbst,  nicht  erzeugt  durch  eine  Lebensfunction 
des  Organlsmiis;  von  diesem  erwarten  die  chemischen  Processe 
nvr  die  Herstellung  gewisser  Bedingungen  Ihres  Eintretens.  Ob 
diese  für  die  eine  oder  die  andere  Fonn  des  Processes  leichler 
Zki  lii'fern  mihI.  i-l  l  iuz  uuhvui  UutiU».it .  Viel  eher  wünhMi  wir 
als  eine  nul/liciie  Seite  der  isoinerischen  Un)wandUHi<^en  die  Lan;:^- 
sainkcit  lietrachten,   mit  der  sie  meist  zu  Stande  kommen  und 

von  Moiecul  zu  Molecul  fortpflanzen,  im  Gegensatz  zu  der 
Aa^anblickllchkelt,  durch  die  andere  chemische  Verebiigungen  sich 
wüdger  fOr  manche  Lebensprocesse  eignen  dürften. 

4  gg.  Den  lebendigen  Chemismus  mit  einem  einzigen  seiner 
fföccsse  zu  identiliciren,  das  Leben  etwa  eine  Oxydation  oder 
eine  ^  ciliiruiiung  zti  iifiMink,  üe^'l  Uini^st  iiuht  uirlif  m  iIl-ü  Ge- 
Wöbnlieilen  der  Zeit.  Aber  nachdem  mau  die  ^russ«'  Mannijifal- 
Ugkoit  des  hier  Geschehenden  kenneu  gelernt  hal^  bleibt  es  doch 
imntfflr  eine  wichtige  Aufgabe,  die  vorkommenden  Processe  in 
gwrisie  Klassen  zu  sammeln,  und  die  gemeinsamen  Operationen, 
die  ihnen  za  Grunde  liegen,  aufzusuchen.  Die  organische  Che- 
iNÜi  Ist'  bekanntlich  schon  jetzt  reich  an  solchen  Ansichten,  wel- 
che die  verschiedenen  Stoffe  in  Gruppen  von  analoger  Zusam- 
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meni^etzung,  analogem  Verhalten  gegen  andere  un«l  correspondi- 
render  Zersetzungswei«e  vereinigen,  und  schon  jetzt  isi  es  möglich 
geworden,  durch  aOgemeine  Ponnela  gewisse  Typen  der  Ck)n- 
strnetion  xu  beseiohiien,  die  nicfal  nur  viele  versohiedene  Glieder 
uinfittsen,  sondern  zq  endem  Typen  seihst  wieder  in  merkwflr- 
digen  Beiiehungen  stehen.  Man  kann  es  wohl  für  gewjss  ballen, 
tiass  auch  »1er  lcl)cndi<i;e  Chemismns  nicht  in  eine  Sorame  tinter 
piii.indri-  ln'/.ii'liin!!?»iU»sr»r  Kiiuclprocos?^«  zerfiiHl .  .siHnirni  dass 
sich  II»  ilim  verjfcliiedeue  Stufen  der»  i\>iN<  liriK-  tlndeii,  deren 
Jede  cur  Erzeu^un;^  einer  solchen  nach  bosUmmtem  i  yjHls  zusam- 
mengesetzten StotfUasse  fuhrt  im  Thierkorpcr  würden  aytt  dem 
eingefllhrten  BUdangsmateHal  beslindig  dieselben  Stoffklanen«  Im 
PHansenkdrper  selbst  snceessiv  andere  entwickelt.  Die  Zeit  der 
BMUhe  and  der  Fraehtrelib  wttnte  nicht  nur  als  verelDielle  Thai- 
sBOfaen  die  Bildang  einiicfa'  speciflscher  Subslanxen  einsddiessen, 
sondern  der  jzesanimte  Chemismus,  deichsam  auf  ein  höheres 
Niv*»nii  nir.s  Wirkens  getätigt,  wurde  jetzt  diese  neuen  iypcn 
der  öl« die  erzeugen. 

4  87.  Allcrdin^ä  kOiinen  wir  eine  solche  Deschränl^ung  des 
organischen  Chemismus  auf  gewisse  Immer  wieder  betretene 
Wege  vor  der  Hand  nur  als  eine  merkwUrdige  Thatsacbe  an- 
sehn, ohne  Ihre  genauere  Betiehong  lu  den  Lebenserseheinungen 
nachweisen  m  kttnnen.  Dass  nidit  an  jeder  'einxelnen  Stelle  des 
StofTverkehrs  f;anz  einzelnstehende  Yerbindungeii,  ohne  Analogie 
mit  .Uhler n  geschehen,  schcnit  frelHch  schon  eine  nolhwendige 
Folge  der  Verhältnisse,  in  denen  der  Ki>ri»er  zur  Aussenwelt 
Steht  Es  sind  im  Ganzen  immer  dieselben  Stoffe,  die  ihm  zum 
Brsatz  und  zur  Weiterbildung  zugefüiiirt  werden,  und  fwar  sind 
dieser  brauchbaren  Stoffe  sehr  wenige;  es  sind  femer  auch  we- 
sentlich dieselben  äussern  Reite,  die  während  seiner  gaoawn 
Entwieklung  auf  ihn  einwirken;  auch  die  organischen  Functionen, 
durch  die  er  dies  Material  bearbeitet,  indem  sich  nicht  erheblich. 
Aus  diesen  Umständen  lassen  sich  zwei  Bedingungen  ableiten, 
denen  die  vorwendharen  organischen  Slofle  gentigen  müssen. 
Sie  bedürfen  zuerst  die  Fähigkeit,  durch  die  fortgehende  Ein- 
wirkung derselben  Bedingungen  von  aussen  weiter  entwickelt  lu 
werden,  aus  einem  Typus  der  Zusammensetning  in  einen  'andern  . 
übergeben  zu  k<»nnen,  um  den  veränderlen  Aulisaben  zu  ent- 
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ftprecben,  die  inl  Veriauf  das  Lebeos  entolebea;  aie  mOssen  fer- 
ner auf  Jeder  Stufe  dieses  Umwendlungsprocesees  nieht  nur  in 
einer,  sondern  in  melireren  imler  einender  analogen  Formen 

möglich  s^n,  am  duroh  das  Gemeinsame  ihres  Typus  die  hIIkc- 
iiieiucu  physiologischen  1' uuctionen ,  dinrli  iliti»  besonderen  Uii- 
lerschiede  jene  Mannigfalligk«'it  hoeruiiiieti  /m  kninh^n,  mit  der 
wir  jede  Leistung  in  verschiedenen  Theilen  der  PH  iozen-  und 
TbierweU  auftreten  sehen.  Denn  jedes  Element  des  Korpers 
fllegfr  mü  den  Olirigen  gewisse  gemeinsame  Au%aben  zu  hallen, 
die  es  MT  dnreh  ein  fonneU  gemeinsames  Yertialten  losi,  jedes 
hat  aber  an*  Aolgaben  för  sich,  die  eigenlhOmllche  Fäbigiceilen 
und  dami^  in  gewisser  Aosdehnttug-  wenigstens  auch  eigene  Sub- 
strate voraussetzen.  Selien  wir  nun  den  Chemismus  des  Körpers, 
/ruIxT.  li.iUpUaclilifli  in  sriinMJi  Uezug  ;iul  dte  Lebenslu iidio- 
nen  nn,  so  kann  es  uns  sciieinen ,  als  wenn  die  Analogie  der 
FunctionMI  durch  den  analogen  Typus  der  Zusaminenset/ung, 
ihre  Püilfens  durch  die  Unterschiede  derselben  begründet  werde. 
Der  Grad  der  Acidität  oder  Basicität,  die  Ffihigkeit,  gepaarte 
VeiidDdangea  mi|  andern  Stoffen  einzugehen,  gewisse  Gewohn- 
baileii  der  SfMdtung  und  des  ZerfeUens  in  andere  Atomencom- 
plexe ,  ein  eigenthümliches  Verhalten  gegen  indifferente  Stoffe 
sind  Ki-enschaflen,  Juicli  welche  sich  die  einzelnen  Beslandtheile 
de»  korpers  dem  allgemeinen  Plane  des  organi^(  Inn  ChninibOius 
einfügen,  und  sie  hangen  hauptsächlich  von  der  >  erbuidungsform 
der  ^yome,  von  jenem  Typus  ab,  wahrend  es  in  gewissen  frei- 
'  Voll  engen  Grensen  gleichgiltig  ist,  welche  Elemente  es  sind,  die 
ifek  in  idiesem  Typus  zusammenfenden.  Durch  die  besonderen 
Felben  dagegen,  welche  die  Bigenschaften  der  Elemente  herbei- 
fUtfen,  würden  sich  die  einzelnen  Körperbestandtheile  auch  in 
ihrer  specicllen  Higenlhümlichkeit  und  Zweckmassigkeit  geltend 
ii),Mlif»n.  Sr»  --clirint  es,  als  \\t*uu  tiir  den  .ilkmiriiion  Verlauf 
des  vegeliibilisclieii  Chemismus  die  Alkalien  haujitsaclilii  Ii  'l- 
aeo  überhaupt  von  Wichtigkeit  wären  und  einander  geKen-^eitig 
vei^Eelen  kttnnten;  dennoch  wird  es  für  die  feinere  l^orm  der 
ikiMbttdoDg  oder  für  die  Differenzen  verschiedener  Pflantengatt- 
intflUMi  nielit  gleichgiltig  sein,  durch  welches  AUcattmetalls  Oxyd 
diffie  Eigeiisdiaft  der  Basicität  dargeboten  wird.  Aefanliche  Ter- 
bitttnisse  bietet  die  formenreiche  Reibe  der  Fette  In  der  Thierwelt  dar. 
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188.  In  den  Pflansen  bilden  die  organischen  Säuren  >  die 
Kotilenhydrate  und  die  Gele  und  Fette  drei  solebe  Gruppen  von 
Körpern,  ilit^  alle  aus  Kühleiiäaute  und  Wasser  hervurgegaugeii, 
vcrscliiedeiie  Zus.iiuiiieiiselzungslyp«^n  «In  bieten ,  und  deren  jeder 
eine  eigeulliümlicite  Klasse  von  VcrricJilungen  ziisewie.scn  scheint. 
Liebi};  hat  den  Versucli  gemacht»  (die  Xhierclieniie,  1846.  S. 
90  ff.),  die  Analogie  der  Zusammensetxung  zwischen  den  einzel- 
nen Gliedern  jedes  Typus  und  den  Uebergang  der  verschiedenen 
Gruppen  in  einander  anschaulich  zu  machen.  .  Dies  hier  zu  wie- 
derholen verllindert  uns  ein  Misstrauen  an  der  ^ej^'onwärtigen 
Ausfülirharkeit  llie^e^  Ansichten.  Denn  ob^leicli  nach  Liebig  nur 
eine  f»»rlyesct2tc  MüUuk uj.luK^c  tlcr  K i'iileu>aui e  zu  Sli^ffen  von 
hoiicrer  organischer  Digmtat  vorliegen  würde,  theils  durch  iüa- 
zufiignng  der  Atome  des  zersetzten  Wassers,  tlieils  durofa  Stell- 
vertretung einzelner  Aton^  von  U  und  O  für  einander,  so  rei- 
chen doch  weder  unsere  Erfohrungen  hin,  um  die  Wirklichkeit, 
noch  unsere  chemischen  Grundbegriffe,  um  die  Hdgliohkeit  sol- 
cher Vorgänge  ausser  Zweifel  zu  sIeUen.  Wenn  z.  B.  der  Che- 
miker behau|>tel  ^S,  92',  dass  wir  Verliindungen  von  verschiede- 
nen Kigenschaticu  erhailetj  .  je  n  u  ll, Irin  iln  Sm.  i »ii  m  dem 
Hadical,  oder  der  Sauet>tod  iiii>.seriialb  de»  liadü;.d»  «.iurch  Was- 
serslofT  ersetzt  und  vertreten  sei»  wenn  duingemass  ^CU)0  und 
(CO)ii  als  verschiedene  Zusammensetzungen  betrachtet  werden, 
so  liegen  dieser  Vorstellung  gewiss  thatsächliche  Analogieo  su 
Grunde;  die  Vorstellung  selbst  bleibt  jedoch  so  lange  ganz  nichts- 
sagend, bis  uns  nachgewiesen  ist,  welche  Kraft  oder  welches 
reelle  Verhallen  in  der  Natur  den  Körpern  selbst  den  nandichen 
Diemt  dpr  Absperrung  der  EU^niente  von  einander  kostet,  wel- 
chen für  die  i  uriij'  I  iic  ^«'  i ruckte  Emkl  i mitjerung  tiiul.  Von 
jenen  geistreiclien  S(nel»;ii  imt  hypothetisclien  Hadicalen,  jenen 
willkühriicheu  SubiitiUitiouän  der  ülemeote  Mr  einander,  den 
uicht  minder  grundlosen  Zusanunenordnungen  der  Beslandtheile 
bald  in  diese  bald  In  jene. Häufchen,  von  allen  diesen  Experi- 
menten der  Phantasie,  denen  unser  Zeitalter  ein  beneldenswerthee 
Zutrauen  entgegenbringt«  können  wir  hier  nicht  weitlKuftiger  red««i. 
Wir  behalten  fttr  uns  ftur  das  Allgemeinste,  was  wir  oben  an- 
deuteten,  und   i^lauben,   dass.    wio  I.  r  h  in  .i  ii  ii     [tl]\-hi|.  Clh'nne. 

1,  iSt>0.  S.  iSj  (Üeseu  bau  ausdruckt,  diu   pUy biologische 
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Dignitiit  eines  Stoffes  seiner  ehemisehen  Digniiät  ontspridiL 
Bfne  nähere  Verfolgung  dieser  VerJiäUuisse  wird  ohne  Zweifel 
reicher  Aufschlüsse  viele  hieten,  aber  sie  ist  jetzt  namonllicli  in 
Bezue  auf  die  BesUiiidtlitMle  des  ThierJcörpors  noch  uichl  mit  ei- 
niger Sicherheil  zu  uatemehmen. 

489.  Eine  ganz  eigentbttmiiche  Art  chemischer  Wirkungen 
hahen  wir  firOher  an  jenen  Massen  Icennen  geleml,  die  aus  der 
Subslanz  des  Körpers  selbst  herrührend,  sehr  zur  ZerBetsung 
geneigt  und  allem  Anschein  nach  bereits  in  ihr  hegriRten,  bei 
der  Verdauung  und  Assimilation  zur  Bearbeitung  des  Materials 
mit  verwandt  werden,  und  die  wir  im  Allgemcnien  mit  dorn 
Namen  der  Fermentk«)rper  bezeichneten.  Ihre  Wirksamkeit 
kann  nicht  auf  den  Begriir  der  gewöhoUcben  Wahlverwandt- 
schaft zurückgeführt  werden,  denn  ausserordentlich  geringe  Men- 
gen reichen  hin,  um  grosse  QuantilSten  anderer  Stoffe  in  einen 
chefflisefaen  Umwandlungsprocess  hineinxuziehen;  sie  besitzen 
daher  offenbar  keine  Sättigungscapacilät  der  Art,  dass  sie  ab 
AecfuiTalente  mit  Ae<!fuivalenten  anderer  Elemente  sich  zu  einer 
Zusammensetzung  verbanden,  in  der  die  chemische  Tbatigkcit 
erlösche.  Aber  man  kann  ihre  ^^■irkuug  auch  nicht  mit  den  so- 
genannten Contaclwirkungen  vergleichen,  bei  welchen  ein  wäh- 
rend des  Processes  unvernnfiert  bleibender  Körper  zwei  andern 
JSIementen  auf  irgend  eine  Weise  die  ndthigen  Nebenbedingungen 
ta  einer  Verbindung  gewährt,  die  ohne  seine  Beihilfe  unterblei- 
ben mOsste.  Die  FermentkOrper  gehen  vielmehr  selbst  wahrend 
ftrer  Wirksamkeit  eine  Veränderung  ehi,  und  haben  Insofern 
allerdings  eine  Grenze  ihrer  Thättgkeit,  als  diese  in  einer  ge- 
wissen Zeil,  nach  der  Vullendaiig  iiires  eignen  Umwandlungs- 
processes  erlischt.  Diese  Beobachtungen  haben  dahin  geführt, 
die  Erlüärung  ihres  l^influsses  in  einer  chemischen  Bewegung  zu 
sudwn,  welche  sie,  selbst  in  Zersetzung  begriffen,  auf  andere 
senetzbare  Körper  übertragen,  und  wodurch  sie  die  letztern, 
nach  der  näheren  Lage  unbekannter  Umstände  bald  in  einen 
Sieiohen,  bald  in  einen  andern  Umwandlungsprocess  versetzen. 
Meee  Fähigkeit,  Zersetzung  zu  erregen«  kommt  sehr  allgemein  bei 
Körpern  von  verwickelter  vielfacher  ZusammensetEung  vor;  sie 
kann  durch  andere  faulnisswidrige  Stoffe  aufgehoben  werden, 
welche  mit  uberwiegender  Kraft  die  der  Zersetzung  zuneigenden 
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Beslandtlieilc  tu  eine  Verbindung  von  festem  Gleichgewicht  Lui- 
den. Die  Bezeiclmung  dieser  Erscheinungen  als  einer  Mi  II  Ii  eil- 
ung  der  Bewegung  kann  uns  weder  für  eine  liinlängtiche 
Erfclirung  gellen,  noch  verdient  sie  die  Bestreitungen,  die  man 
ihr  gewidmet  bat.  Unodthig  wirft  z.  B.  Sobleiden  ein,  d|isf 
die  GfOrae  einer  milgettiellten  Bewegung  durch  das  Prodoct  aus 
der  Masse  des  nüMfaeUenden  Korp><^  ^  ^^^^  Geschwindigkeit 
gemessen  werde;  welche  ungeheure  Gescbwindigikeit  mOsee  nun 
ein  Tlieil  Diastase  besitzen,  um  <000  TheOe  Stärke  in  Zucker  zu 
vei\\  uideln?  Um  diese  Frj^öP  tlimi  zu  kennen,  muss  man  vor- 
aussetzen, lia^>  (iif  SiMike  bei  ilirer  Um^eUuii^  sich  mit  grosser 
Geschwindigkeit  bewegt,  was  Niemand  weiss.  Ware  (liMlgens 
die  erforderiiche  Geschwindigkeit  der  Diastase  noch  so  uner- 
messlich,  was  wflrde  darin  für  ein  Gegenbeweis  liegen  t  Allein 
ganz  ahgesehn  Ton  diesen  Iflkrologien  versteht  es  sieh  vietmehr 
Ton  seihst«  dass  unter  Mlttheilung  der  Bewegung  hier  nlohi  die 
blosse  üebcirtragung  einer  Geschwindigkeit  an  eine  durchaus  träge 
einfache  Masse  zu  verstehen  ist,  scmdern  die  MitlhniluiiL:  eines 
ersten  lni|»iiiv,'v,  w  rlt^bfi*  das  Olciciigewu-Iii  ilci  Kf-ilie  in  dem 
umzuwatideliiiieii  Körper  in  einer  gewissen  Hicbtung  stört,  und 
dadurch  Veranlassung  zu  einem  System  von  Bewegungen  wird, 
deren  Gr4^  nidit  von  ihm,  sondern  yon  den  Geschwindigksilen 
abhüngt«  mil  der  die  gesidrten  Thelle  sich  Term<^  ihrer  eigDCtt 
Nalor  md  Lag»  aus  ihrem  Gleichgewichte  entfernen.  SM  wir 
daher  bflUgv  90  flndeii  wir  In  ienem  Ausdrucke  eine  passende 
Bezeichnung  für  ein  vorliegendes  Rhthsel.  Eine  Erklarn:!-  frei- 
lich wird  er  erst  enlli  ilt»'n .  wenn  Kiditung  und  tjioöötj  jenes 
iüipuises,  1  uiiii  und  Storungs weise  des  iruJieren  Gleichgewichts 
so  wie  die  daraus  ef> Springenden  Veränderungen  uns  namiiall 
und  ansoliaaiiofa  gemaohl  werden  l^nnen. 
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ZWEITES  KAPITEL 


Mechanismus  des  Sloffwechsels. 


190.  Die  chemisdien  Proeesse  des  Lebens  setzen  voran«» 
dass  nach  einem  vorbesümmlen  Plane  mannjgfiche  Gelegenheiten 
Ar  das  Zusammenkommen  der  Stoffe  organisirt  sind,  die  auf 
einander  wirken  sollen«  mancherlei  Schranken  für  die,  deren 
Wechselwirkung  ausgeschlossen  sein  soll.  Nur  in  sehr  geringem 
Grade  sind  nun  die  cliemischen  Verwandtschaften  der  Elemente 
zuf^Ii  ich  die  Kräae,  durch  welche  eine  für  ihre  Vereinigung  noth- 
weiulifr«^  räumliche  Annäherung  bewirlct  wird;  sie  und  die  sich 
ihnen  anschliessenden  Molecularwirkungen  erlöschen  zu  Irüh  für 
diesen  Zweck  in  mimerklich  geringen  Entfernungen.  Sobald  es 
daher  darauf  ankommt,  grössere  Mengen  von  Stolfen,  Nahrungs- 
safte oder  Absonderungsflttssigkeiten,  im  Interesse  des  lebendigen 
Chemismus  durch  grössere  Strecken  fortzubewegen,  da  sehen  wir 
fiberall  zusammengesetztere  Wirkungen  auftrelen,  indem  Iheils 
Kräfte  der  äussern  Natur  uiiiiiitU'il;.ir  in  den  ürg.jnisnius  oingroi- 
fen,  theils  eigenthümliche  diesem  selbst  gehörige  zusanimengc- 
selztc  Apparate,  den  Maschinen  ähnlich,  die  Erzeugung  der  Be- 
wegung übernehmen.  Wie  jedoch  alle  Maschinenwirkungen  zu- 
letzt  auf  den  MoleoularkrSften  der  einzehien  Bestandthelle  beruhen, 
aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind,  so  bestehen  auch  die  eigent- 
lich wirksamen  Kräfte  jener  organischen  A[)parate  doch  wieder 
in  den  chemischen  Verwandtschaften  und  molecubren  Anziehungen 
ihrer  kleinsten  Theilchen.  Sie  sind  überhaupt  nichts  anders,  als 
Systeme  planmässig  zusinimongoorcineter  Molecule,  aus  deren 
vereinigter  Ge»ammt\virkung  mechanische  Bewegungen  hervor- 
gchn,  indem  die  Lageuverändcrungen,  welche  sie  durch  die  Ge- 
genwirkungen IlMrer  eignen  Kräfte  unter  sich  erfahren,  sich  in 
der  Oestaü  des  Druckes  und  des  Stesses  auf  grosse  Mengen  be- 
wegUcher  Stoffe  üntpftanzen.  Obgleicfa  daher  im  lebenden 
Körper  wie  in  den  miorgafiischen  Maschinen  mechanische  Be- 
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wegungeu  den  chemischen  Processen  ihre  Gelegenheiten  ver- 
schaffen, SO  siod  doch  die  chemischen  und  molecuiaren  Processe 
die  wahren  Wurzeln  der  mechanisclien  selbst, 

191.  AUe  lehensfiihigeii  Theile  enlballen  auMer  dem  Was- 
ser, das  ihrer  chemischen  Zusammenselsuiig  etwa  aukomml, 
noch  grössere  Mengen  desselben,  von  denen  sie  durch  missige 
mechanische  Gewalt  nicht  völlig  befreit  werden  können,  da  das 
Wasser  nicht  allein  durch  eine  einfache  Molecularadhasioa  wie 
bei  porösen  Körpern  an  ihnen  haftet,  sondern  erossenlheils  in- 
nerhalh  der  kleinsten  Formelemente,  der  Zeilenraume,  sich  be- 
findet. Durch  Austrocknen  verlieren  die  organischen  TheUe  so- 
wohl diesen  als  jenen  Wassergelialt  und  erleiden  dadurch  eine 
betrSehtUche  Gewichtsabnahme.  Je  mehr  alimähUcb  die  Tbeile 
von  ihrer  Lebensüibigkeit  einbfLssen,  oder  Je  weniger  sie  über- 
haupt an  der  beständigen  Bewegung  der  Bildung  Ihälnehmen, 
um  so  geringer  wird  im  Ganzen  ihr  Wassergehalt  und  sie  er- 
scheinen für  unser  Gefühl  nicht  mehr  feucht,  obgleich  nur  sehr 
wenige  ortiaiiische  Substanzen,  wie  die  freilich  ganz  abgeslorbene 
Rinde  vieler  Baume,  in  oder  an  dem  Organismus  selbst  viUlig 
abtrocknen. 

I9S.  Durch  diesen  Peuchtigkeitszustand  ist  nun  allen 
tet  Wasser  lüslic^en  Substanzen  die  Möglichkeit  des  Eindringens 
mid  der  Verbreilong  durch  die  oiganische  Materie  gegeben.  Denn 
die  AnziehungskrafI,  welche  das  Wasser  auf  jene  Substanzen 

ausübt,  würde  erst  dann  befriedigt  sein,  wenn  die  an  dem  Orte, 
wo  5»ie  in  den  Körper  eindrangen,  entstandene  concenlrirte  Lo- 
sung derselben  sich  durch  die  gesamnite  feuchte  Masse  des  Kör- 
pers bis  zu  gleichmässiger  Verdünnung  verbreitet  liätte.  Man 
sieht  sogleich,  dass  diese  Leichtigkeit  des  Eindringens,  falls  ihr 
nicht  besondere  Schranken  gesetzt  wMren,  mehr  sein  wflrde,  als 
der  Körper  ertragen  kann.  Audi  fehlen  diese  Schranken  nicfat 
Die  Zeit,  welche  eine  Substanz,  an  einem  einzigen  Punkte  zn 
dem  feuchten  Substrat  hinzotreteni) ,  schon  brauchen  würde,  um 
sich  durch  die  Fhissigkeit  allein  zu  verbreiten,  wird  ansehnheü 
vermehil  durch  die  unermessliche  Anzahl  zeiiiger  Scheidewände, 
die  sie  zu  durchdringen  hat ,  und  die ,  wenn  keinen  andern ,  so 
doch  meist  einen  verzögernden  Widerstand  ihrem  Durchtritt  entg^ 
genstelien*    Aber  die  fremden  aafjgelösten  Substanzen  fcttniiea 
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sich  überdies  io  deo  Körper  nicht  wie  in  eine  rubeode  Schicht 
eindringen,  sie  treffen  vielmehr  aul  ein  Gewühl  von  Beweg- 
ungen, durch  die  sie  häufig  aus  dem  Körper  schon  wieder  ent- 
feml  werden,  ehe  sie  noch  im  Stande  gewesen  sind,  ihn  weit- 
hin zu  durchdringen.  So  ist  die  Schnelligkeit  und  die  AUseitigkeit 
ihrer  Verbreitung  vielfach  gehemmt;  aber  auch  ihrem  Eintritt 
stehen  Hindernisse  entgegen.  Die  äussere  Oberfläche  .ilicr  höhern 
LuiiUiiere  ist  durch  ei:u  abtrocknende  Olieiiiautsclncht  geschlos- 
sen, die  U  beii£»unfhhjs  <i  I  f^h^n  der  tiefer  Ueeeinluii 
Theile  scUüi/i  /agleich  tritt  in  den  Uaaren  und  der  Haut  seihst 
eine  öl%e  Befeuchtung  auf,  die  jene  Leichtigkeit  des  Eintritia 
wassertosiidier  Substanzen  vermindert  Auch  von  den  im  Wasser 
lebenden  Thieren  sehen  wir  die  höhem  Klassen  durch  mancher- 
lei Hautpanzer  gegen  die  unmittelbare  Einwirkung  des  Elements 
abgeschlossen  und  dadurch  z.  B.  die  Zusammensetzung  ihres 
Bhils  gesichert ;  hei  den  niederen  Klassen  tritt  sclieinbar  wenig- 
sk'ii--  Aii>lii!(Jüng  des  ab'^'tilh'>->.Mnlon  r<')»or/.!ies  zurück; 
allein  wir  keiuieii  die  Oekononiie  dues  Leijeiis  zu  wenig,  um 
KU  beurtheüen,  ob  ihre  Organisation  die  Folgen  dieses  Mangels 
tragen  muss  oder  sie  auf  andere  Weise  ausgleicht. 

193.  Durch  die  allgemeine  Durchfeochtung  der  organischen 
Kdfper  ist  der  Hdglichkeit  einiger  physischen  Processe,  die  man 
häuüg  zwischen  trockenen  festen  Körpern  und  Flüssigkeiten  wahr- 
nimmt, auf  eine  allgemeine  Weise  zuvorgekommen.  So  ist  die 
feu«  kl  r[MM  .iili^tanz  nirlU  fahiü .  Wasserdaujpfc  in  sich  ZU 
verdiciiteii.  Die  AulnahuiL*  d*s  V\r»a»tM-  durch  dio  Wurzelfasern 
der  PQaDzeD  ist  selir  »lurch  die  por<>se  BesciialU  ulieil  des  liudens 
bedingt,  der  fUr  sie  das  Ueachäft  der  Verdichtung  und  zugleich 
das  der  feinen  Yertheilung  übernimmt  Der  Uebergang  des 
Wassers  in  die  Zellen  selbst  kann  nur  einer  Anziehung,  die  es 
von  ihrem  Inhalt  erleidet,  zugeschrieben  werden.  Ebenso  findet 
der  Process  der  hnhihition,  so  wie  er  zwischen  trocknen 
Aeffregaf.  il  ieiner  Molocule  und  den  in  sie  aufsteigenden  FlÜBSig- 
keiieii  \oi  sich  geht,  keine  Auu-ni  «tc  im  organischen  Korper. 
In  ihm  gibt  es  nicht,  wie  im  Knhleiipulver,  leer*  Zu  i^cUenraume 
mit  trocknen  Wandungen,  deren  Molecularanziehung  gegen  FUi>- 
siges  durch  das  Eindringen  eines  solchen  erst  noch  gesättigt 
werden  mtisste.   Was  hier  Imbibition  heisst.  ist  vielmehr  Aozieh- 
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ung  der  aligeiiieiii  verbreiteten  Körperfeuchtigkeif  pegen  die 
speoifiscbon ,  lösUcheo  Bestandtheite  eioer  andern  mii  ihr  in  Be« 
rOhrung  kommenden  Fiässigkeit.  Da  es  meistens  an  anter* 
stAtsenden  Kräften  fehlt,  welche  durch  Bewegung  diese  Mischang 
und  Verbreitang  der  Stoffe  begfinstigten,  so  erscheint  das  Imhi« 
birte  gewöhnlich  nur  in  den  seinem  urspriinglichen  Sitse  be^ 
nachbarten  Flüssigkeitsfheflen ,  und  selbst  dies  ist  wälirend  des 
Lebens  wahrscheinlich  stets  ein  kiankliafter  Vorgang.  Auch  die 
Capi  IIa  ranzieh  ung  ist  in  der  Gestalt,  jn  welcher  sie  <!en  jje- 
wübnlichen  Gegenstand  physikalischer  Versuche  bildet,  im  urga> 
nischen  Körper  keine  Ursache  von  Bewegung.  Anstatt  der  Wech« 
sehvirliung,  welche  dort  zwischen  einer  starren,  trodmen 
Rtthrenwand  and  einer  sie  benetzenden  oder  nicht  benetzenden 
FlOssigkeit  stattfindet,  sehen  wir  im  lebendigen  Körper  verwütskel- 
tere  Verhältnisse;  Röhren,  die  meist  beweglich  und  nachgiebig, 
selbst  überall  durchfeuchtet,  und  zujjleieh  mit  Flüssigkeit  besUin- 
(litr  in  li(»liereni  Grade  angefüllt  sind,  als  die  einfache  Hi-irrohr- 
chenau/.iehung  dies  zu  bewirken  vermöchte.  Dass  dagegen  die- 
selben Molecutaranziehungcn,  die  in  der  Gapillaritat  thatig 
sind,  so  weit  sie  dem  Stoffe  der  organischen  Körper  zukommen, 
auch  zu  den  Lebenserscheinongen  beitragen,  versteht  Mch  von 
selbst,  da  vorhandenen  Kräften  ihre  Wirkung  nicht  abgesdmitlen 
werden  kann;  allein  sie  wirken  hier  unter  so  veränderten' Be- 
dingungen, dass  die  Vergleichung  ihrer  Erfolge  mit  denen  der 
Capillaranziehungen  zu  keiner  A nlklarung  führen  k.uiii. 

I9i.  Eine  oi^enthümlielie  Reihe  von  Erscheinungen  ent- 
sprini^t  nfus  der  allgemeinen  Fähigkeit  der  Flüssigkeiten,  Gase 
zu  absorbiren.  Man  kennt  nicht  hinlänglich  die  Bedingongen, 
unter  denen  dieser  Prooess  vor  sich  geht,  der  wie  viele  andere 
hier  zu  bertthrende,  auf  der  Grenze  zwischen  molecularen  und 
chemischen  Wirkungen  steht  Bekannt  ist  indessen,  .dass  jedes 
Volumen  einer  FIflssigkeit  von  jeder  bestimmten  Gasart  stets  ein 
bestimmtes  Volumen,  bei  niedriger  Temperatur  und  liüh<rtiii 
Luftdruck  daher  mehr  an  Gewicht  aufnimmt,  wahrend  hoiicic 
Temperatur  und  Verminderung  des  Druckes  bekanntlich  die  gc- 
hrauciiiichsten  technischen  Mitte!  sind,  Flüssigkeiten  von  absor-* 
bitten  Gasen  zu  befreien.  Die  Aulhahme  der  Gase  wird  nicht 
dadurch  gehindert,  dass  die  absorbta^nde  Flüssigkeit  durch  eine 
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iBQoiito  Membnn  gegen  sie  abgeaohloeseD  iA;  äe  kttaneo  dee- 
balb  Siels  zu  den  vegetsbiUsehen  und  tfiierischen  Saften  gelangen, 

die  in  dem  Innern  von  Zellenräumen  sich  befinden  und  die 
Natur  befördert  ihren  Eintritt ,  wo  er  statniinien  soll ,  durch 
Zariwatidi|^k<  it  Jer  Zeilcjiiiuileii.  Die  3ienge  oiine?-.  lieii  Saf- 
ten abaorilirleii  ("It^'^*:  kann  leicht  in  eiozolnen  Aiigcnbliclicn  die 
StMligiingaeapecitat  dcrseibeo  übersteigen.  Schon  ErbObnngen  der 
Temp^tor  und  Vermindening  des  Luftdraclcs  können  diesen 
Erfolg'  haben;  in  Pflansen  uDd  Tbieren  Killen  sieh  femer  die 
Säft«  niohi  wm  durch  von  aussen  einirelende  Gase,  sondern  andi 
dnr<^  sdcb«,  die  im  Processe  der  Bildung  In  der  Substanz  der 
innern  Theiie  erzeugt  werden.  Sobald  eine  solche  Ueberfdllung 
eingetreleii  i^i,  ji^ewjiii  t  he  Aubdelii»i*<ti keil  uei  Uase  ein  Ceber- 
gcwicht  über  die  Aii/i'  Imni: ,  mit  der  die  Flüssigkeit  sie  festhält, 
und  das  Gleichgewicfil  stellt  sich  an  allen  Orten  von  geriii??**n'm 
Widerstände  durch  Austritt  eines  Antheils  der  Gase  her,  weichem 


die  fenehten  Vembranen  so  wenig  als  einem  Eiotriu  derselben 
bd  zu  geringer  Sättigung  widerstehen.  Auf  diese  Weise  erfolgt 
ein  Prooese  der  Aufhahme  und  Ausgabe  von  Stoffen,  für  welchen 

die  specifischen  Kigenschaflen  der  ein-  und  nnslret^nden  Substan- 
7.<'ii  !%K<  Jk-  ier  >len»bi .iiien  in  Verhinduii^  mit  einii»en  äussern 
Bedingungen  die  L'rs^ichen  der  Bewegung  sin<l.  Der  orgain>rlu' 
Hürpvr  selbst  bietet  dagegen  fast  nur  den  Schauplatz  dar,  auf 
dem  diese  Vorgänge  sich  ereignen,  und  ohne  durch  Ausübung 
einer  elgenifattmlichen  Function  der  Bewegung  den  ersten  Anstoss 
SU  gelten«  begnügt  er  sich  meist,  grössere  Ortsveränderungen 
ihm*  entstandenen  Producte,  wie  z.  B.  durch  die  Ventilation  des 
AÜnncns,  zu  bewirken. 

<95.  Die  Flüssigkeiten  vermögen  mehrere  Gasarten  neben 
einander  zu  absoriiii  on,  und  es  selieint,  al^  uukIc  j«  des  Gas 
hierbei  nach  Verhallniss  seines  Druckes  und  si'iner  allgemeinen 
Abeofbirbarlteit  lUr  die  bestimmte  FiüssiglLeit  uf  n  t  t  i^ud  Vie- 
les isl  uns  in  diesen  Verhältnissen  noch  unt>eiuiu)t,  mid  wir 
wlMn  nicht,  welche  Rückwirkungen  die  gleichzeitige  Gegenwart 
mebmer  Gasarien  auf  die  SätligungscapaciUit  der  Flüssigkeit  (tlr 
jede  einzelne  derselben  ausübt;  noch  hhidemder  ist*  uns  aber 
unsere  l'nkennlnif»s  der  I  tristande ,  unter  denen  eine  absorbirte 
Gaüari  durch  eine  audcrc  verdrängt  werden  kann.    Es  ist  fraji- 
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lieh,  ob  Oberhaupt  auch  bei  voUstäiidig  genOgendem  ZutriU  eines 
iweiten  Gases  das  IHlher  absorbirfe  ToUkaamieii  aqsseheidbar 
isl,  wie  man  es  von  einer  ebemisohen  Ywbindung  erwarten 
könnte,  und  ob  nicht  viehnehr  in  allen  FiUlen  die  Plfisslglralt 

von  jedem  dargebotenen  Gase  eine  bestimmte  Menge  EmUckzii- 
liallcn  slrebl,  so  dass  sie  ihrer  Anzichun}?  gegen  alle  gleichzeitig, 
aber  gegen  keine  so  vollständig,  wie  wenn  sie  diosclben  einzeln 
aafidimmt,  ein  Genüge  thäte.  Auch  die  Bedingungen  für  die 
Anslreibung  des  einen  Gases  durch  das  andere  sind  nicht  klar; 
unbegreiflich  erscheinen  jene  Versuche,  nach  denen  man  aus  dem- 
selben Blule  die  KohleosSure  durch  Sauerstoff,  den  Sauerstoff 
durch  Kohlensaure  soll  austreiben  können,  und  swar  ohne  be- 
merkbare in  den  Umständen  des  Experiments  eingetretene  Ver- 
änderungen. Unmöglich  wiire  ein  Naturgeselz ,  nach  welchem 
das  Neue  stets  das  Alte  verdrängte ,  wenn  nicht  in  der  Neuheit 
des  Ankommcns  selbst,  wie  im  siatus  nascendi  chemischer  Kör- 
per, ein  mechanischer  Voriheil  irgendwie  verborgen  wäre.  Dies 
Afles  ist  dunkei  genug ,  und  die  Anwendung  dieser  noch  wenig 
gekannten  Vorgänge  auf  die  organischen  Erscheinungen  muss 
deswegen  sehr  zurückhaltend  sein. 

496.  Wir  haben  erwähnt,  dass  för  das  Ein-  und  Austreten 
der  Gase  die  Gegenwart  einer  feuchten  Blembran  kein  Hinder- 
niss  bildet ;  sie  bildet  eben  so  wenig  im  Allgemeinen  ein  solches 
für  Flüssigkeiten.  Um  die  hier  vorkommenden  Verhältnisse  zu 
beurtheilen,  berühren  wir  zuerst  zwei  Grundvorstellungen  über 
die  Natur  der  lüeinsten  Tlieiie  der  Gewebe.  Wer  die  feinen 
Membranen,  welche  t.  B.  die  Zellenräume  einschliessen,  fttr  ste- 
tige undurchbrochene  Flächen  ansieht,  wird  immer  noch  in  der 
Weise  der  dynamischen  Ansichten  annehmen  können,  dass  durch 
diese  Membranen  ein  flüssiger  Stoff  sich  seinen  Weg  bahne, 
indem  er  sich  chemisch  mit  ihrer  Substanz  vorbinde,  auf  der 
andern  Seile  der  Mcinbran  aber  aus  dieser  Durchdringung  \\  nMler 
auszuscheiden  durch  irgend  eine  andere  Kraft,  z.  B.  eine  neu 
einwirkende  andere  Verwandtschaft,  gendthigt  werde.  Diese  Vor- 
stellungsweise ,  welche  den  Gedanken  einer  undurchbrochenen 
Membran  festhält,  kann  die  Durchgängigkeit  derselben  aber  auch 
nur  aus  diesem  Grundprocess  einer  chemischen  Anziehung  er- 
klären, denn  nur  eine  soldie  ftthK  zu  einer  wirklichen  Durch- 
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dringiing  zweier  Körper  in  demselben  Räume,  nicht  war  blossen 
Gegenwart  des  einen  in  den  Zwiacfaenrttaiaen  des  andern.  JBben 
deswegen  aber  itthrt  diese  Ansicht  gleich  von  Hans  ans  auf  eine 
speclfische  Dnrchgängigkelt  der  Hembranen  lllr  einselnc 
StolTe,  (Qr  andere  aber  nidit,  keineswegs  adf  eine  aOgemeine 
indilFerenle  Permeabilität  ftlr  alles  das,  was  durch  irgend  welche 

197.  Indessen,  es  i«!  ^niw  ilnMiieiiiltiii ,  dai»i>  Jeüiciuii  die 
VorsteUnng  stetiger  Raumeriuiliuig  iu  Bezug  auf  diese  xwar  kM- 
neo,  aber  doch  immer  noch  za  ausgedehnten -Membranen  sollte 
MbaUcn  woOen.  Sie  mögen  also  eine  sehr  gemeine  Sigeoschafl 
der  Kttrper  theilen  nnd  porös  sein.  Nun  ist  aber  sogleich  klar, 
daas  die  Forosität  organischer  Substansen  dorühaus  nicht  darin 
besteht,  das«  sie  Flflgjtigkeiten  im  Allgemeinen  einen  nngehin- 
derlen  oder  auch  nur  leirhlen  Durchgang  ^^cölaUen:  >vir  sehen 
sie  \iei*aehr  ihrem  flüssi};en  Inhalte  selbst  gegen  gp^^-^i  hrack- 
krafle ,  diö  ihn  auszutreiben  streben  ,  den  Austritt  verwehren. 
Hie  Poren  sind  daher  stets  so  klein  zu  denkfMi  fin-;-  flle  durch- 
Iratende  Flüssigkeit  sich  vollkommen  in  dem  Bereiche  befindet, 
der  Yva  den  Molecolarwirkungen  ihrer  Wandungen  beherrscht 
wird.  Bai  grosser  Weile  der  Poren  würde. der  müUere  Theil 
eines  darchgebenden  FtOssigkeitsslroms  von  den  Wandungen  zu 
w  eit  entfernt  sein,  um  diesen  Einfluss  zu  erfahren ,  und  es  wnirde 
(ciiie  uuLerachiCiiloMj  Üurclipäntriekf'if  lur  .ill.--  !■  U'i^^^^iL'»^  -^t.ttl liini.Mi  ; 
hier  aber  in  solcher  Nahe  müssen  nolhwciuiii<  die  »jiecitüscJit  ii 
Wechselwirkungen  zwischen  der  Flüssigkeit  und  don  Molecuicn 
der  Membran  henrortreten.  Solche  Wirkungen  mm  hängen  nicht 
aar  yon  der  Dichtigkeit ,  dem  Grade  der  Leichtflflssigkeit  mid 
ähalidien  mechanischen  Sgenschaflen  ab,  durch  welche  das 
Dnrefatretende  die  Anziehung  der  Membranen  modifidrt.  Zwi- 
schen den  chemischen  Verwandtschaften  der  Körper ,  welche  m 
volli!?*»r  HiM «  lull  iiiL'tmo  iinil  mr  Biidung  neuer  Slofle  fuhren  und 
z\vi^!chen  den  m«n;liatii.>cheii  Beziehungen,  in  wolrhon  ^ic  /u 
einander  nur  nl-  gewisse  Meugen  pondcrahler  Sloiie  s^lelien,  gibt 
es  vielmehr  noch  ein  ausgedehntes  Zwischenreich  von  Gegen- 
wlikmigen.  Chemische  Yerwandtechallen  nämlich,  die  swischen 
den  Kfirpem  obwalten,  können  doch  oft  su  schwach  sein,  um 
whtUcli  ihre  Zusanunenseteung  tu  ändern  und  sie  mit  Aulgebung 
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ihrer  bisherigen  Eigenschaflen  zur  Versclimelzuug  in  ein  neues 
Prodoct  »1  DOthigen.  Sie  äussern  sich  daher  nur  tu  mechani- 
.  sehen  Antiehungen ,  in  denen  aber  die  epecUtocbe  Natur  iiirer 
Ufuehe  nechwirlLl,  so  dass  die  Grtae  der  enlstebenden  Adbi* 
sion  nlfibt  von  der  Masse  allein,  sondern  aigleidi  von  einem 
speeiflschen  Coefßcienten  der  Verwandtsehall  der  Stoffb  sehr  be-* 
deutend  .»hliaiigt.  So  üben  schon  die  gewöhnliclien  Filua  in 
ihren  Poren  eine  Anziehung  auf  die  durchtretende  Fhissii^keit 
aus  und  verursachen  eine  grössere  Langsamkeit  des  Durchgangs, 
als  die  blosse  Engigkeit  der  Ausflussöffnung  rein  mechanisch 
bedingen  wfirde.  Verschiedene  Fliissigkeilen  gehen  dufeb  sie  «ril 
DÜTerensen  der  Geschwindigkeit,  die  nicht  allein  ron  dein  Ora^ 
der  Zäbigiteit  oder  Bewegttcbkeit ,  sondern  auch  von  dem  Votttp" 
schiede  der  speeifisehen  Adhäsion  za  dem  Stoffe  des  FWrmli  ab» 
hängen.  SchUesst  man  wassrigen  Weingeist  in  eine  thierische 
Blase  ein,  so  wird  er  allniahlig  im  Innern  derselben  concentrirt, 
indem  durch  die  Blase  mehr  Wasser  als  Weingeist  cntwei<s|it; 
sofahessi  man  denselben  wässrigen  Weingeist  in  eine  KaatsQhul^ 
blase,  so  wird  er  im  Innern  derselben  allmählich  Terdinm^^i^ 
dem  sie  m^  Weingeist  als  Wasser  austreten  ISsst.  Zwtekin 
tfaierisGlien  Membranen  und  Weingeist  können  wir,  wenn  wir  die 
Stoff»  berficksichtigen,  aus  denen  die  erstem  susanunengeesM 
sind ,  keine  Verwandtschafl  voraussetzen ;  dagegen  besitzen  sie 
im  ausijetrockneten  ZubLaudc  eine  solche  gegen  das^Wasser,  in 
wclclu  Fn  ihre  Substanz  erweicht  und  aufschwillt;  wir  konnon 
daher  annehmen,  dass  auf  den  wässerigen  Weingeist  die  Jlemr 
bran  in  dieser  haibchemischea  Weise  zersetzend  wirkt,-  ae^.dasift 
sie  den  grfissten  Theil  des  Alkohol  zurttekweist  und  nur  eiaa 
verdünnte  Usung  desselben  in  sich  aufinnnmt.  Zwisdiea  fintU 
schuk  und  .Wasser  findet  bekanntlich  keinerlei  YerwandtsshaÜ 
statt;  allerdings  greift  auch  der  Alkohol  das  Kautschok  nicht  an, 
doch  bcnel^l  er  es  wenigstens;  setzen  wir  daher  dennoch  eine 
grössere  Vcrwaiidbt  h  ift  zwiscluMi  diesen  beiden  Stoffen  voraus, 
so  geschieht  es  freiüch  last  nur  auf  Grund  des  angefahrten 
Y4>rgangs. 

498.  Befindet  sich  die  Aussenseite  einer  geschlossenen  Hern* 
bran  in  Berührung  mit  FUssigkelt,  während  in  ihrer  Höhle  ein 
fester  oder  schwerflüssiger  Kürper  liegt,  so  kann  das  Eindringen 
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der  FlÜSfiagkeit  in  das  Innere  der  Membran  nur  durch  eine  mo- 
leenlare  oder  capUlare  Ansiehong  der  letitera  selbsl  eingeleilet 
werden.  Ueber  die  Siltigimg  der  Membran  binaus  wird  aber  der 
Proceaa  schon  durch  geringe  Terwandlscliaft  der  Men  jetat  nn- 
mittelbar  von  der  Fifissigkeit  bertfiirlen  Snbetans  gegen  diese  selbst 
vcrianpert:  er  hört  auf,  so])nhi  das  Fosic  vom  Flüssison  gesättigt 
und  pleiclucilii:  ilc^n  ül)rigen  Hwn  slalUiinli  ii  it-ii  IkUingungcn,  z. 
E,  des  liydrostalijsciien  Glcn  wichts  Genüge  golhan  ist.  Besitzt 
die  etnp(^^<^blossene  feste  Suh&lanz  •  itn  *  hr  kraftvolle  Anziehang 
gegen  das  l^Msaige,  so  kann  sie  durch  AuCschweUen  die  nmbül* 
lende  Membnn  sprengen,  und  so  Yeranlassnng  za  weiteigehender 
VermiBebuilg  und  Gegenwirkung  verscliiedener  SiolTe  berbeiOBlireii* 
Ist  sie  entweder  unmittelbar  oder  in  Folge  einer  rasch  eintretall- 
den  chemischen  Veränderung  in  der  Flüssigkeit  löslich,  fto  wird 
die  ciU.slaihl'-iH'  ('(»ncentrirtere  Lösung  im  liwifrii  der  Veinln-.-iH 
sich  auch  durcli  die  umgelH*iide  Flüssigkeit  ausseriiaib  in»  zu 
glei^hmiasiger  Verdünnung  zu  verlireilen  streben.  Wird  gleich- 
seitige nmspUende  Fifissigkeit  beständig  emenert,  so  entzieht 
aie^  €§t  inneren  Lttsung  beslSndig  Anthette  der  festen  Substani 
und  es  eniatefat  ein  Process  der  Auslaagnng,  durch  den  der 
fest«  Kbrper  iaft  Innern  der  Membran  allmiUich  völlig  gelöst  imd 
entfernt  wird.  W^-nn  dagegen  ein  durch  Membranen  eingeschlofi- 
sencr  Stoff  bclr.n  ItiN'  h«^  Verwandlsc-haft  zu  einem  in  *lrr  umspü- 
lenden Flüssigkeit  getosien  korpm  besiUi,  m»  zielit  ei  diesen  aus 
der  aingeilrungcnen  Losung  an  sich,  die  nun  seiner  beraubt,  aus 
der  inngebenden  Ftüss^eit  wieder  bis  zu  glei<'her  Cnnrentration 
mü  dieser  sich  mit  ihm  zu  versehen  strebt  und  ihn  dadurch  auls 
Nene  dem  fasten  Inhalt  der  Membran  zulttbrt,  welcher  bis  zur 
▼oUstindigen  Sättigung  ihn  anzuziehen  fbrtfäbrt.  ist  diese  en^ 
««tandenc  Verbindung  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  unlöslich,  so 
I)ilden  sich  aul  »liese  Weise,  dem  obisen  Verhalten  gerade  ent- 
gegengeselzt,  Proci^?*c  <ler  N  1 1*  ♦!  t  im:  ii  I  a  gu  n  g  oder  Incru- 
Station.  Beide  Verhallnisse  sind  dem  organischen  Ge^chehttii 
ni«kt  fremd.  So  enthält  der  bamc  der  PHanzen  in  seinen  ein- 
zelnen  Zellen  groaae  Mengen  von  Schleim,  Amyium,  fiiweias*  die 
das  nmgebeDdo  Wasser  durch  die  Zellenwandungen  hindurch  mit 
gresacr  HelligkeK  anziehen,  sich  in  ihm  entweder  kteen  oder  anr- 
quellen,  und  durch  Berstung  der  Membranen  oder  durch  Aus- 
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laugung  ihren  Inhalt  für  den  Vertrieb  in  andere  Zellen  abgeben. 
Ebenso  selien  wir,  wie  ni  Pfian/en  uiul  Thieren  der  (irüher  flüs- 
sige iüiialt  von  Zellen  durch  Niedersclilag  theiU  organischer,  UieUs 
unorganischer  Stoffe  allmählig  fester  wird. 

199.  Voo  dem  ausgedehntesten  Vorkommen  im  lebenden 
Karper  iit  der  Fall,  dass  eine  Membran  auf  beiden  Seiton  von 
Plttfläi^eiten  wnsirfilt  wird.  Leflsen  wir,  lun  die  «InielneD  Ur- 
eaehen  der  hier  stattfindenden  Wiricnngeo  tu  (U>eraelien,  einsU 
weilen  die  chemische  Verwandtschaft  beider  Flüssigkeiten  beiseit, 
so  würde,  falls  beide  gleich  wären,  nur  ein  verschiedener  hy- • 
drostatischer  Druck  derselben  die  Ursache  von  B^wetrungen  wer- 
den können.  Wir  haben  jedoch  früher  schon  erwähnt,  dass  die 
susanunengeseteten  Membranen,  z.  fi.  die  der  thierischen  Blase, 
deren  man  sich  gewöhnlich  su  Versuchen  liedaenl,  aeiur  beden- 
tenden  Dfuckkriften  Widerstand  leisten;  eine  WasmsSide  von 
mehreren  Fussen  Htthe  vermag  üi  meiireren  Standen  kenm  eine 
erhebliche  QuantitSt  Wasser  durch  sie  hindurch  zu  drangen.  Nun 
mögen  allenluigs  die  zarten  einfachen  Membranen,  welche  dio 
eigentlich  lebendig  wirksamen  Bestandtheile  dieser  zusammenge- 
setzten Häute  bilden,  sich  wohl  anders  verhalten,  allein  im  All- 
gemeinen s€heiut  doch  die  Verschiedenheit  des  Druckes,  unter 
dem  sich  zwei  Flüssigkeiten  zu  beiden  Seiten  einer  Membran  bn- 
finden,  nicht  die  wirksamste  Urmclie  ihres  Austausches  tu  sefai. 
Denn  nicht  nur  mischen  sich  diflTerento  Flüssigkeiten  trots  gleicher 
Dmckhdhe  leicht  durch  dieselben  Membranen  hindurch,  sondern 
selbst  Körper,  die,  wie  klebrige  Flüssigkeiten,  Eiweiss  oder  Gum- 
milösungen, sich  ohne  Beihilfe  der  Bewe^unji  nur  schwer  mit 
Wasser  mischen,  thun  dies  durch  eine  feuchte  meiiibrnnöse  Schei- 
dewand hindurch  viel  leichter.  Selbst  gegen  die  Richtung  der 
Schwere  steigen  die  auf  der  untern  Seite  einer  horizontalen  Mem- 
bran gelegenen  Flfissigkeiton  ebenso  nach  oben,  als  die  oberen 
zum  Auslausche  herab.  Der  ganze  Tausdiprocess  schltesst  Aber- 
haupl  nicht  nothwendig,  sondern  nur  zufällig  mit  der  Herstellung 
des  hydrostattsehen  Gleichgewichts.  Wir  mflssen  daher  die  Function 
der  Membran  bei  diesem  gegenseitigen  Austausch  h  uilii;  als  einö 
positiv  begünstigende  ansehen,  welche,  wenn  Me  die  qualitative 
Ausgleichung  zweier  Flüssigkeiten  zu  £nde  gebracht  bat,  den  da- 
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durch  herbeigefUlirten  Stand  derselben  selbst  gegen  den  Binsprucb 
bydroetatiBdier  Drucke  festhält. 

SOO.  Sind  die  beiden  FlOssigkeiten  chemisob  gleiche  Lö- 
sungen von  veriefaiedener  Gonoentratton ,  so  kann  eine  bewe- 
gende Ursache  hier  nur  in  der  Anziehang  des  Litfsungsniitlels  ge« 
gen  das  Gelöste  liegen,  welche  stet«  auf  eine  f^leichraassigc  Ver- 
lircitiiiiff  des  letalem  durch  die  eanze  Menge  des  ersteiii  lüiiw  itkc. 
Uni  aber  d,ii  beui Uieilen ,  was  liier  vorgthl,  fehlen  mi<  vor  allen 
Dingen  recht  anschauliche  VorsteUungeii  über  die  Art  der  Aus- 
gleichiing,  die  zwischen  beiden  Losungen  ohne  Scheidewand  statt- 
finden wMc.  Wäre  ihnen  keine  Bewegung  von  aussen  mllge- 
Ifaeflt,  so  kann  man  sich  denken,  dass  nur  etwa  eine  ralälüge, 
den  speciflschen  Gewichten  widersprechende  örtliche  Lagerang 
derselben  eine  Bewei>ung  der  Plttssigkeiten  als  solcher,  ein  Her- 
absinken der  schwereren,  ein  AuiHieijien  der  leichteren  un>]  il  i- 
mit  freilich  eine  so  nianiuytaclic  Durdikreuzuni?  der  I  hr  i!*  tien 
herbeiführen  würde,  dass  die  Aufgabe  inniger  Miseiiuni^;  datiurcli 
£aM  schon  gelöst  wäre.  Uestattete  jedoch  die  relative  Lage  bei- 
den in  lnhe  zu  bleiben,  so  scheint  es,  als  würde  die  Mischung 
dadurch  bewiilt»  dass  die  Qrenzschicht  der  dünneren  Lösung  der 
Greonehiehi  der  concentrirteren  einen  Thefl  des  Aulgelöslen  ent- 
zieht. Ihn  ferner  wieder  zum  Theii  an  die  nächstliegende  Schiebt 
der  dünnen  Lösung  abtritt,  dafür  aber  aus  der  concentrirten  ei- 
nen tiriK'ii  Anlht'il  .•nilniiiinit.  So  Asnr*!»'  die  3Iischung  Jurcli  rino 
Yertheiiuiig  des  auigeluäieu  Stoües  in  der  ruhenden  Fliissifiknl, 
erfolgen.  Befindet  gich  nun  zwischen  den  Orpnzschichien  der 
dünneren  und  der  dichteren  Lösung  eine  Membran,  so  können, 
da  dieae  dem  Drucke  vielleioht  bedeutenden  Widerstand  leistet, 
beide  Flüssigkeilen  durch  sie  hindurch  nicht  wie  dnrch  offene 
Wüge  üonunnniclren,  sondern  nur  dadurch,  dass  die  Membran 
telbst  eine  Anziehung  auf  beide  ausübt,  die  ohne  Zweifel  bei 
verschiedener  Concentration  derselben  starker  gegen  die  eine 
seiii  W  ird.  «Is  geeen  die  innli'n'.  Hei  di-r  musseii  \  cr\\  .iiull-ch.ifl 
aller  orgam^chefi  Substanzen  /.mii  Wasser  is>l  zu  verniutheii,  dass 
aygsttein  (}ie  verdünntere  Lösung  melir  von  der  Meiubran  enge- 
loftn  wird,  als  die  concentrirte. 

101.  Nehmen  wir  nun  zaerst,  um  die  Torslelinngen  zu 
verebiifeGhen,  an,  die  conccnirirte  Flüssigkeit  sei  eine  Sabdösang, 
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die  dünnere  geradezu  Wasser,  die  Membran  .ih»  !  für  die  erste 
gans  undurchdringlich.    Es  leuchtet  ein,  dasB  hier  nur  das  durclt- 
dringMide  Wasser  von  der  SaliAttsung  an%eiioiiiiiMR  wird,  von 
dieier  dseegen  nichts  zu  jenem  Oliergefat.   Ist  nun  die  Membcan 
nr  die  Saklösnng  gleicbblls,  obwM  aiinder  dorchgfinglg'  sl^iMr 
Wasser,  so  haben  wir  sie  uns  auf  grttssere  Tiefe  von  den  Ifta»* 
lern,  auf  geringere  von  der  ersten  infiltrirt  ru  denicen.  Die0r«m-^ 
Schicht  des  Wassers  in  tier  Membran  wird  Salz  aus  der  Losunj^ 
auhielinien,  und  diese  verdünnlere  SalznüssiKkcil  wird  «sofort  ihr 
Salz  an  die  liinterlic^onden  Wassersciüchten  abgeben  können.  Zu- 
gleich  aber  bewegt  sich  das  Wasser,  angezogen  von  der  ooncen- 
Irirteren  Ltewig  durch  die  Membran  vorwärts,  verdönBl  dtte  lüaii 
sten  Schichten  derselben,  und  wird  von  ihnen  an  dte^^^Hbm» 
teren  abgetreten,  oder  anders  ausgedrückt,  die  duroli  da» 'Was* 
ser  verdünnte  Schicht  der  Salzlttsung  wird  durch  MlttfteÜuug  des 
Salzes  aus  den  noch  unvcrduuiilen  anliej^enden  Schiehlen  wieder 
gesätligter  und    kann  von  neuem  Anziehung  gegen  das  nach- 
rückende Wasser  ausüben.    In  diesen  Umständen  würde  also  ein 
i^inftifthAr  StTom  des  Wassers  gegen  die  Salzlösung  oder  Oberhaupt 
der  dünneren  FlOssiglceit  zur  dichteren,  begrändet  sein,  aber 
die  letzlere,  ohne  als  Lflsnng  zu  dem  Wasser  Obeimirti— w», 
würde  ihm  nur  ihre  aulgeldsten  Bestandthette  zumTheil  ablr^ieik 
Sobald  beide  FlOssiglreiten  gleichen  GoncentrationsgnMl  '«ptanft 
liaben,  würde  dieser  Process  sein  Ende  erreichen;  waren  iKMe 
im  Anfang  desselben  im  Gieicligewicht  des        kes,  so  wird  die- 
ses jetzt  aufgehoben  sein.     Es  wird  allerdin^'s  und  zwar  schon 
während  jenes  Ausgleichungsprorosses  sich  wiederherzustellen  su- 
dMn,  aber  auf  den  Grad  der  Durchgängiglieit  der  Membran  für 
die  jetzt  vorhandene  FlOssigkeii  wird  es  anlKommen,  wie  ^nntinaH 
dies  geschehen  kann.   Auf  diese  Weise  nun  erUfiit  es  tMkim^ 
im  Allgemeinen  geschlossene  Kanäle  oder  Membranen«  die  in  iftäm 
Hdhiung  eine  dichtere,  ausseHialb  ihrer  Winde  eine  dflmiemt  ^lMr 
niogiichst  qualiUiliv  gleiche  Flüssigkeit   hahen,    durel»  das  über- 
wiegende Eintreten  der  letztem  bis  zu  grosser  Anspannung,  ja 
bis  zur  Bcrslung  ihrer  elastisclien  Wandungen  angefüllt  werden 
kennen.    Vertiältnisse  dieser  Art  mögen  z.  B.  den  leichten  Ueber-» 
gang  der  dtanen  wässerigen  Gfaymusflilaslgkeit  4n  das  'dtfhoe«- 
trirtere  Blut  begtinstigen. 
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tOf.  Wird  die  Membran  vun  zwei  chemisch  differenteu,  aber 
migchbareti  Flüssigkeiten,  für  welche  sie  permeabel  ist,  I>cäpüit, 
so  entotoht  eine  wirkliebe  doppelte  StrOBung,  indem  beide  FlibH 
ilgkettm  durch  die  Sobeidewind  sich  io  einander  düündiren. 
So  ist  ee  der  Pall  'xwlschen  Weingeist  nnd  Waseer,  Wasaer  and 
TenMnmen  Siurton.  Beide  SlrOmnngen  sind  jedoch  niefal  von  gid-^ 
eher  StÜfice?  wrffen  die  PMseigkeiten ,  darch  eine  yertieale  Sehei- 
dewainl  i-'t'ii  i  iinl,  zuerst  von  gleichem  Niveau,  so  ist  nach  der 
Beeiidiguuj4  Proc^^  ^'^  >\\>-  i-inc  L'u^liejiCn.  die  aiiiitü'i.'  ^eaun- 
keu.  Diese  Verschiedeiilieit  inuss  der  grösseren  Leichtit^keit  zu- 
geachrieben  werden ,  mit  der  die  spccifisdie  Anziehung  der  Mem- 
bran die  eine  Flüssigkeit  durchtreten  läset,  die  andere  sufliälL 
Die  Bntaeheldnng  darnber,  welche  Strömung  die  stärkere  sein 
werde,  Ist  deabalb,  als  abhängig  Ton  dem  speeiflscfaen  Coeflldea* 
len  der  Ansiebong  zwischen  Membran  und  PHlssigkeii  nicbt  doreh 
allgemeine  Gesetze,  welche  dieses  Vcrhaltniss  unberücksichtigt 
lassen,  möL'!i>h:  nur  t/.-w  i-.--f^  nUefMiicinc  A  n -i  I  n  _» i  n  ln^-^<Mi  «»irb 
aulstellcn,  die  man  iiei  tier  Wirkung  Üiit^i t^ciiiT  i\iciiihi cttiea 
anf  gewisse  Klassen  der  FlUssigkeiten  bemerkt  hat.  So  würde 
nach  Dittrochet  der  Strom  von  einer  sauren  Flüssigkeit  xa  einer 
neoMen  «lUer  sein,  als  der  umgekehrte,  ein  Terhältnfs»,  wel* 
cbes  ebenMb  die  Auftiahme  des  angesäuerten  Mageninhaltes  in 
das  Blnt  untersNttien  wQrde,  ohne  dass  eine  betriehtiieiie  Aus- 
sonderung aus  diesem  zum  Austiiusche  stattfinden  mfi*<»te. 

203,  Sind  endlich  <1m  Im  nlrn  1  lüssigkeiten  niciiL  einfache 
Körper,  sondern  Aullosungcn  \ei sclnedener  Stotfe  in  tlemselben 
iMingsminp!  so  finden  verwickeltere  Vorhaltnisse  statt,  die  wir 
neeh  niehi  hiniängüch  kennen.  Bald  iiiarchdrin|;t  keiner  der  enl- 
getosM  SlolliB  die  Membran,  sondern  nur  das  WisMr  geht  mm 
TMl  von  dem  einen  cum  andern  ^Iber;  bald  tiiH  die  eine  Löh- 
süng einen  Theil  Ihres  AufgeKMIsn  an  die  andere  «ab,  und  er- 
zeuml  in  dieser  sichtbare  Niederschlage  ryder  Färbungen;  absr  sie 
cniplaüi;l  sell»sf  niclits  von  jener  iiiiJ  zeigt  daher  dieselben  Ko- 
aclionen  aul  tluer  eignen  Sett*>  nir-hi  Fh«Miso  lauschen  ml  Im  Ii 
tu  andrrn  Fallen  die  gehisten  SiiU-UHzeii  >tv,h  heiderseiiig  Uied- 
WÜS  SMS,  so  dass  am  Knde  bekle  Lösungen  beide  enthalten,  ein 

Ycf^ng,  der  zwar  eine  doppetle  VertMlungsbswvgang  beider 
geHSür  Sttbelanien  vemssetel,  eine  StrdnMing  des  Usmgsmlt- 
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lels  aber  überhauj>L  gar  nicht  nothwendig,  und  eine  b!os  einfache 
nur  in  den  Fällen,  wo  die  eine  Lösung  eine  Voiuin Vermehrung, 
die  aodere  eine  VermindeniDg  erfahrt.  Unbekannt  ist  um  jedoch 
hauptaäohlich  der  Mischungscusland ,  dem  dieser  Austauscli  als  «ei- 
nem Crleichgewiclkte  zustrebt,  denn  wir  kennen  die  Kriille  nicht« 
durch  welche  zwei  LAsungen  Yerscfaiedener  Stoffe,  sieh  ineinander 
SU  verbreiten  streben  auch  ohne  Scheidewand,  so  dass  jedes  Ge- 
löste auch  in  das  Menstruum  des  andern  einzudringen  suchL 
Noch  weniacr  können  wir  deshalb  beurtheilen,  nach  welchen 
Massgesetzen  dieser  Austausch  bei  der  Dazwischenkunfl  einer  Mem- 
bran erfolgen  muss,  die  mögücherwets  gegen  beide  Liisungea  sich 
sehr  verschieden  yerliäit. 

104.  Sind  zwei  Flfissigkeiten  chemisch  different  und  nicht 
mischbar,  wie  Oel  und  Wasser,  so  wird  die  Membran,  indem 
sie  di^enige  an  sich  zieht,  zu  welcher  sie  grössere  Verwandt* 
schall  besitzt,  undurchgängig  für  die  andere,  und  es  findet,  wo 
keine  weiteren  Bedingungen  mitwirken,  kejiu  Bewegung  statt. 
Die  Membran  kann  auf  diese  Weise  als  ein  Filtmui  wirken,  wel- 
ches eine  Flüstügkeii  zurückhält,  eine  andere  durclüässt,  oder 
von  aussen  die  eine  aufnimmt,  die  andere  absl^L  So  ist  eine 
iMgetrankte  Membran  undurchgängig  für  Wasser,  ehie  wässerig 
beibuchtete  fUr  OeL  Das  Fett  wird  indessen  von  wisserfeuohlen 
thierisciien  Membranen  nicht  ganz  zurQckgewiesen,  und  wo  es  in 
Gestalt  feiner  Bmulskm  vorkommt ,  geht  ein  Theil  de8sell>en  durch 
sie  mit  himiuiLli,  aber  weniger  als  Wasser,  so  dass  durch  die 
Membran  die  Emulsion  von  der  gius^eren  Mentie  ihres  Oelgolialts 
getrennt  werden  kann.  Aber  auch  wo  zwei  chemisch  dilFerente 
Stoffe  misdibar  sind ,  kann  die  Membran  als  ein  zersetzendes  Mit- 
tel wirken,  und  indem  sie  nur  dem  einen  den  Ausgang  gewährt^ 
die  Zusammensetzung  des  Zurückbleibenden  in  gewisser  Weise  re- 
guliren.  Diese  Art  ihrer  Thätigkeit  wird  bei  allen  Secretionen 
zu  berflcksichtigen  sein,  sei  es,  dass  diese  nur  durch  eine  ein- 
seitige Ausstossungskraft  bewirkt  werden ,  oder  dass  auf  der  Auasen- 
llache  der  secernirenden  Meuibrau  euic  andere  bespülende  Flüs- 
sigkeit noch  besonders  durch  ihre  Verwandlüchaft  gegen  den  aus- 
zuscheidenden StofT  seine  Trennung  von  den  übrigen  Beötandr 
tbeilen  des  Membraneninhalls  erleichtert. 

tQ&.   AUe  diese  Vorkommnisse  nun  werden  gegenwärtig 
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unter  dem  Namen  der  Knosmesc  und  Exosmeae  (Kndfmmniio 
und  Exosmosc)  zusammoDgeCeuist.  Di«  Fälle,  die  wir,  ahne  ans 
an  die  ttbliclien  Tlieoiien  su  binden,  bisher  durchgingen,  sind 
MOglichketlen ,  die  durch  einzelne  deutliche  Beispiele  beslätigl 
werden;  neben  ihnen  kommen  eine  Menge  bisher  undeutbarcr 
Thatseishen  vor,  die  ihren  Grund  in  den  vcrwickellcn,  liiiiaiüls 
ganz  bekannlon  milwirkcnden  üinsUindcn  der  ExfH^riMionle  haben. 
Wir  ii.ilM'fi  versurlif  .  (Ik  m«  F.dlc  nus  der  Züsdiutuenstelluiig  ihrer 
ur^[.mi!glichen  ijeiiiiij>uiigen  begreiflich  zu  machen,  und  vorgezo- 
gen, erst  nachher  jenen  Namen  zu  erwähnen,  mil  dem  jetzt  so 
viele  ikscheiiiungen  des  Lebens  erklärt  werden  sotten.  Die  Lehre 
von  der  Eqoonese  hat  eine  grosse  Unbequemlichkeit,  durch  die 
sie  sich  zur  Erklärung  der  hierhergehörigen  Fälle  ebenso  wenig, 
ab  zur  weiteren  Benutzung  der  dabei  gewonnenen  Resultate  für 
die  Physiologie  eignel.  Sie  ist  aus^cir  tnuM  n  von  der  BetiK  litani; 
einiger  bereits  ziemlich  «  ninplu  ir  itr  i  allu.  uikI  dir  Erscheuiuiigen, 
die  man  hierbei  walii j^enoinuien  hat,  liaben  Si  tori  eine  Ansahau* 
ungs weise  erzeugt,  die  keine  Allgemeiogilligkeit  in  allen  ver* 
wandten  Fällen  besitzt.  Daher  hat  es  zuerst  den  Ansehein  gfr* 
Wonnen,  aU  läge  in  diesen  Phänomenen  die  Wirkung  eigenthttanr 
licher  NaUiricriifte,^oder  wenigstens  eines  allgemein  vorhandenen 
Nalurtrieboi  vor,  der  (iberall  in  gleicherweise  thatig  wäre.  Ob- 
gleich man  nun  ftllerdings  bald  bemerkt  hat,  dass  diese  Erschein- 
ungen von  einem  .ill^euuMnerea  Sl^nidpiinkt  .-»us  air,  Kc-nlLiti-  de.s 
Zusamm' iiw  II  kciia  von  nianchoriei  liediii^uni^eii  zu  faftsen  »ind, 
so  bat  doch  die  Gewöhnung  an  jene  ursprünglichen  Bei8|üele  die 
2urückführun^  auf  die  ersten  Ursachen,  die  ohnehin  so  selir 
schwierig  Ist,  noch  unnöthig  erschwert  Dahin  müssen  wir  bei- 
sp&aiswela  die  Voraussetzung  rechnen,  dass  allenlh|||Mi  ein  Aus- 
taasdh,  eine  doji^elte  Strömung  zwischen  beiden  wirkenden  Flfls- 
si#^ten  slattflnden  müsse,  eine  Forderunt;,  die  trotz  der  natOr«- 
Ikhen  Gegenseitigkeit  der  Auzichuna  zvi  isehen  beiden  doch  durch- 
aus ih'(  Iii  Iii itiiwendij^  ist.  I'jp iviu,^,>  und  Kxosnicse  haben  kei- 
iicbwei^a  noihii;,  wie  die  buiüeu  Pole  ciucä  Mdgoeten  mtih  stets 
Zii^gteich  vorzufinden. 

'  Was  aber  anderseits  die  Anwendung  der  bisher  ezpor 
rineolal' gewonnenen  Ergebnisse  auf  die  Physiologie  betriA,  so 
ist  diese  gewiss  in  ihren  Einzelheiten  noch  ungleich  Weniger  he* 
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grfiadet.  Im  Allgemeinen  kuiinen  nur  sagen,  dass  uns  die 
Experimente  gewisse  Thalsachen  gelehrt  haben,  die  Analogien  mil 
dem  tiaben,  was  wir  im  Organismus  voraussetzen.  Auf  solche 
UmstiDde  und  solche  Krftfte,  wie  diejenigen  sind,  welche  die 
enosittetiaeheii  Erscheinungen  begründen  mttgen,  sind  gewiss  mh^ 
die  Atifeaugungs-  und  Dttrchschwifsiingsprocesse  der  lebendigen 
Körper  zurückzuführen.  Aber  diejenigen  Beispiele,  «n  d«nea  W|r 
die  Eu"<in»»«i*»  bis  jetzt  kennen  gelernt  haben,  sdieinen  mir  pir 
nicht  auf  deui  ^eiadi-n  \\  «  l:*'  zw  i--«  tirii  li'n  ersten  Principien  und 
der  von  diesen  im  Lebeniii^en  {^^emacliteii  Anwendung,  sondern 
vollkommen  seitab  zu  Liegen,  so  dass  durch  sie  selbst  so  ziem- 
lich Nichts  wird  erlüärt  werden  iLönnen.  .Ihr  Vorüieii  wird  nnr 
darin  bestehen ,  dass  sie  uns  auf  Principien  zurOckweiMB«  von 
denen  eine  wahrscheinlich  wesentlich  andere  AnMiinpg  im 
lebendigen  Körper  ansutreffen  sein  wird.  Bs  ist  äUMhlgll  ein 
schaubarer  Gewinn,  durch  jene  Verliehe  erbhren  za  babwi,  dass 
Schleim,  (iiitnm!.  Sf;irk  mchl  .  Zucker,  l'iweiss.  die  wichtigsten 
Subsl.-iii/i-'n  jm  or^aiiisclien  M'-tlu  rrh«<*!  liiiivl!  oin'«  >1«'ijiIm-;)!i  liiii- 
dnrch  das  Wasser  mit  grosser  ikraft  anziehen:  wenn  aiier  di^'M 
Membran  eine  tbiertsche  Blase  war,  zusammengesetzt  nu^  einer 
Schleimhaut,  einer  Musketscbloht  und  anhängendem  ^Migewebe^ 
so  lehrt  uns  dies  sogleich ,  dass  jenes  Resultat  nicht^^me  weHe- 
res  sur  Erklärung  organischer  Procease  anwendbar  isi.^  Die  Inl«» 
here  Physiologie  glaubte  fiberail  Oeffbungen  der  Gefttsse  und  -UMf^ 
näle  nolliig  zu  haben,  um  Aus-  und  Kintritl  der  SlotFe  möglich 
zu  linden;   di>  lehre  der  Enosmese  eKitlm  i   iiii>,  In  i  völlig 

verschlossnf^ii  Membranen  die  Aussicht  auf  euie  Duruiij^ünercrkeil 
alier  Theile  für  alle  Flüssigkeiten,  die  den  Zwecken  des  Lebens 
ebenso  set^Mderstreiten  wflrde,  als  den  Xbatsachen  dm 
achluig  amTebendigen.  Bs  ist  gana  oflbnbarr  dass  das  ItaMs 
TOO  dem,  Wis  in  den  enosmetisohen  VefBuohen  gsoehlelil^^  ^Mi 
im  «kifcendigea  KlMrp^  jiidit  ereignet  und  illeht  OTsigiiaft  IqMi; 
und  dass  die  Erscheinungen ,  die  bei  einer  |>orOSen  IWisciM^ 
w.mii  aus  Thon  oder  liniiih^n  MarmorpIatt^^Jien  I  in<*rblase  oder 
i>aiin\\ ,111*1  im ni  liiMi  \ er.-)iAt'li*Mi  /.ei^cu,  iiiolil  den  minde- 
sten üiiiM  teu  Schluss  »lif  das  gestatten,  was  während  de% Lebens 
sich  wirklich  ereignet.  Finden  wir  z.  B.,  dass  es  einen  Untec» 
sphied-— Alt  ob  die  eine  oder  dio  ander»  Pia  wighiH  iiaitmnm 
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oder  der  äussern  Wand  einer  Dannschlinge  ipplioiii  wird ,  so  iii 
deriQ  ¥or  der  Hand  keine  AoOdämiig  Irgend  einer  Art  zu  suchen» 
denn  weder  die  äussere  noch  die  Innere  Damoberflacfae  kenn 
während  des  Lebens  jemals  als  <eine  In  ihrer  ganzen  Ausdehnung 

permeable,  aufeaugende  oder  absondernde  Membran  fungiren.  Was 
sollte  ferner  daraus  werden,  wenn  Haute,  wie  die  thieris(  he  Blase, 
sich  im  Leben  ebensr.  durcligängig  für  alles  Mögliche  zeigten,  wie 
in  den  Experimenten?  Gewiss  also,  obwohl  wir  am  wenigsten 
daran  denken,  den  physischen  Processen  der  Enosmese  andere 
vitale  entgegenzustellen,«  aidssen  wir  doch  darauf  beharren,  dass 
die  erstem  sehwerlidi  die  Quelle  grosser  AulUarungen  für  die 
Physiologie  sein  werden,  wenigstens  so  lange  nicht,  bis  man  die 
Umstände  kennt,  welche  Im  Leben  die  übermässige  Grösse  der 
Perme;ibilil;jt  und  die  Leichtigkeit  der  Transsudatiou  beschränken. 
Bis  dahin  sind  die  enosmetischen  Versuche  nur  Schemata,  tiacli 
deren  Analogien  woid,  aber  nicht  nacii  deren  specielien  Formen 
die  Lebensprocesse  gedacht  werden  können. 

§.  20. 

VoD  der  SaftbewegUDg  In  den  PRanaen. 
9¥l.  Auf  den  Ifiitd  ehemischen  bald  mechanischen  Anzieh- 
ungen der  einzehieii  i'lüssigkeiten  gegeneinander  und  gegen  die 
Membranen  beruhen  zum  grossen  i  hf^il  die  Bewegungen,  durch 
welche  die  organischen  Säfte  zur  Wechselwirkung  zusammenge- 
bracht werden.  Im  Verlaufe  dieser  Darstellung  ist  mehrfach  auf 
die  UilKtände  hingewiesen  worden,  welche  dem  Process  des  Aus- 
tausches, der  flür  sich  bald  zur  Ruhe  kommen  wQrde,  eine  län- 
gere Hauer  yersehaffen.  In  dem  lebendigen  Kbrper  Ist  etaie  un*- 
unlerlitodhene  Folge  solcher  Stoflbewegongen  oder  mindestens 
eine  periodische  Wiederkehr  derselben  eine  Bedingung  der  nor» 
malen  Function.  Jene  begünstigenden  Umstände  nun  zu  erhallen 
oder  herbeizuführen  ist  die  wesentliche  Aufgabe  der  weiteren, 
zusammengesetzteren  Mechanismen,  die  wir  in  höheren  Organisa- 
tionen auftrete  und  dem  Bildungsprocesse  dienen  sehen.  Wo 
die  Zwecke  des  letztem  einfoeh  genug  sind  und  die  aus  der 
äussern  Welt  zu  entlehnenden  Lebensreize  oder  Ersatzmittel  sich 
Mcht  genug  darbieten,  kann  der  Organismus  eigene ▼orkehrongen 
zu  ihrer  Annäherung  und  Erfiusung  grdssteniheils  entbehren.  9o 

16* 
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anden  wir  bei  den  Pflanzen,  deren  Nahrung  slots  trov-fl  ar  oder 
etastiBchflassig  ist.  keine  andern  Mittel  der  Aufnahme  und  Satt- 
TerbreiUing,  als  die  mdecularen  Kräfte  der  Gcwebelemenle.  Die 
Richtung  ihres  Zusammenwirkens;  die  durch  den  Oestaltjjpgslrieb 
der  1  nan/c  bestimmt  wird,  reicht  im  Verein  mit  den  niÄ  fokleiir 
den  Einwirkiing(>n  der  äussern  Bedingini^en  hin,  um  ^«  Ver- 
Iheilung  der  Nainungssäfto  nach  den  jedestoaligcn  BedOrftllssea 
des  i^egetabilischen  Bildungsprocesses  einzuleiten.     Auch  bei  eiii- 
zelnen  der  niedersten  Thierc  finden  sicli  noch  ziomlich  cinliiche 
Yeriiältnlsse;  je  mehr  indess  die  Nahrung  aufgesucht  und  zur 
Auftiahme  vorbereitet  sein  wiU.  je  grösser  Masse  und  Dicke  des 
Körpers  wird,  je  diflTerenter  seine  Bestandtheile  und  der  nöthige 
Ersatz,  je  mannigfacher  die  Functionen  und  die  Art  derAteoMoag. 
tun  aesio  lutUr  tritt  eine  gewisse  Theilung  der  Arbeit  «*.-  Die 
molccularcn  Kräflc  bloiben  zwar  stets  die  letzten  Ürsaefaeü  ftl^ 
Bewegung,  aber  liire  umiiiltolharc  Th.aigkeit  als  Einzehier  nldlt 
nicht  hin  isur  Bestreitung  dieser  wechselnden  Beaurlnisso.  Immer 
mehr  und  enger  «u  gewissen  Gesammlwirkungen  verbunden,  bil- 
den sie  in  den  höhem  Tbieren  die  von  einander  gesonderten, 
jedes  in  sich  selbst  reich  ausgebildeten  Organsysteme  der  Ver- 
dauung, der  arcolation  und  Absonderung,  "^nd  tbei||n  sieh  soi- 
cbergestalt  in  Aufgaben,  welche  in  den  Pflanzen  noA  -a—*«*fc 
vim  gleichartigen  Thcilen  ausgeführt  werden.  Dieses- 
Leben,  das  tlurcli  die  WukniiL:  der  molecularen  Knille»1IBd*' 
Gunst  der  äussern  Umstände  unterhalten  wird,  liabcn  wir  nun 

zunächst  20  schiidern. 

jt08.  Gase  und  Dämpfe  der  Atmosphäre  und  die  wässerigen 
Flüssigkeiten  des  Bodens  bUden  d^  Nahningsbestandtheilc  der 
POanze.  die  "von  ihr  nicht  durch  ^enlhümUche.  wiim^  ^ 
wegiingsznstände  gerathende  Organe,  sondern  Horch  Jie  1 
'larwirknni;ou  des  ruhenden  Inhalts  ihrer  SlementarChelM- 
nommen  werden.  Die  gasförmigen  Stoflfe,  von  dem  Pgwi 
in  derselben  Weise  angezogen  ,  %\  eiche  überall  ihre  AbSbrptidB 
in  Flüssigkeilen  bedingt,  vermögen  diesem  Zuge  durch  die  zarten 
durchgängigen  Wandungen  junger  Zellen  leicht  zu  folgen  und 
treten  später  wenn  die  alternden  Oberflächen  den  Durchgang  er- 
schweren, wenigstens  durch  die  SpaUöffbmigen  der  Blatter  in 
den  Intercettularrämnen  mit  zartgddiebenen  ZeUenwänden  in 
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Berührung.  Die  Diffuston  der  Gai»arteii  sorgt  dafür,  das»«  die 
Schicht  dea  LuAkreises,  welche  die  Pflanze  umgibt,  die  ihr  ent- 
legen^ Besiandlheile  beständig  aus  der  übrigen  AtmosphÜre 
wiedergewinnt;  die  chemische  Verarbeilung  des  auljgenctaimenen 
Gasee  und  seine  VerwendiinK  zu  festen  BestandlfaeUen  erneuert 
dagegen  die  Absorptionskraft  des  Saftes;  so  orlauf^l  diesos  Spiel 
der  Aiifn^dHiM»  eine  beständii^e  Dauer.  Kiits|»n*olHM«d  *!ri  r.I  iiti^r- 
au^liieiluii^  ACtikt  sich  eine  zu  feinen  i  ilmlicn  au^ti^CApunnene 
Wurzelvertheilntfp  in  die  Erde,  uui  die  tropfbare  Flüssigkeit  des 
Bottens  mit  den  in  ihr  aufgelüsteu  äateeo  und  der  l>estandig  aus 
dem  Luftkreis  absorbirten  Kohlensäure  der  Pflanse  suzufliihren. 
Die  AuCUrimitf '^dieser  SloflTe  geschieht  durch-  Schichten  dfimiwan- 
di|;er,  zarter  und  weiter  Zellen,  welche  die  letzten  Endigun^en 
der  feinen  Wurzelfaseni  umgeben,  und  deren  coneentrirler  In- 
balt,  aus  kulil''rj!i)  iliaica  mni  i'iu  >'i^>.ir  tisen  kufpcrn  besUdiond, 
die  Nvässrii5Cii  Lü»unj;en  de>  lioticu?^  md  bedeuleiuler  enu.-.iueli- 
scher  jkrafl  aiiziobt.    Verbuche  iiaben  gelehrt,  'ü'  Wurzel- 

zeUen  nicht  jede  Lösung  mÜ- gleicher  L.eichUgkeii  auinehmen; 
ftyig  scMden  sie  aus  einer^|poncentrirten  FlQssigkeit,  die  man 
ihned  bimSit,  eine  vjardünntere  aus»  die  sie  allein  aubaugen;  aus 
derselben^ Laeung  Yerschiedener  Stoffe,  aus  demselben  Boden- 
«lafte  eif^net^die  eine  Pflanze  sich  diese,  ^fe  andere  jene  Substanz 
Hill  £?ni?«i,serer  Leichtigkeit  an.  AIhM-tlings  iiuiss  diese  speeitischc 
Aubwuiil  ihv.  uolliwendige  physische  Folge  der  WecliM  hv u kung 
zn^ischen  dem  cigeuthümlich  gemischten  Zeilenndiall  und  den 
itu^tuiehmendl^  Smtfen  selbst  sein;  ailein  die  Tbaisadie,  dass 
die  Manzen  manche  ihnen  künstlich  di^^botene  schädUche  Suli<- 
slana  leicHter  seiftet  als  eine  nützliche  aultoeLnen,  entkräftet  nicht 

^fß^  di^  natOrilche  Ansicht,  Welche  eben  in  der  Anordnang  je* 
ner  Umstände  zugleich  eine  zweckmässige  Rücksicht  auf  die  be- 
Sümmern  Bedürfnisse  jeder  rilanze  t'enotnnh  u  glaubt.  Vgl.  iiI.Uf. 

209.  Ueber  den  W'or  -»\v«dil,  den  Im  S;in*»  von  den  Wur- 
zclzcUcn  aus  bei  ihrer  weitem  Verl)reiltnig  ntlitnen,  al.^  hIm  r 
<lie  Kräfte,  welche  ihre  Üwwoguugea  veriBittehi,  sind  bisher  niciil 
alle  SweiÜBi  beyitigL   Im  Oe^pnsatz  zu  der  früher|^  Annahme, 

'wdkhn  in  den  sogenannten  Gelassen  der  Pflanzen  ebenso  vorge- 
zeichnete  dee  SalUaufs  sah,  wie  sie  für  den  KreisUttr  des 
thieriaHieii  Blutes  die  Adern  Meten,  bat  hauptsächlieh  Schlei- 
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(!en  nachzuweisen  ge'sucht,  dass  dm  Safte  vielmehr  ohne  ein- 
schliessenüen  Kanal  von  Zeile  zu  Zelle  dahin  strümen,  wohin  sie 
durch  enosmeUsche  Verwandtscliafl  angezogen  werden.  £iae 
vorwiegende  Strömungsriohtong  nach  einer  bestimmten  Gegend 
hin  erhalten  sie  eben  durch  Verschiedenheiten  der  Umstloade» 
welche  die  Enosmese  selbst  bedingen.  An  allen  den  «Pooktoo, 
wo  neue  Theile  entstehen  sollßn,  finden  sich  stef^  grossere  Heu* 
gen  vcrdichleter  BildunsisslolFc ,  Kolilenhydralc  und  eiweissnrtiec 
Korpet  .!<M  .  11  1  l«»ut(Midoro  Anziehung  fiof-on  die  Kiuö.^i^ktut  iUiün 
Strom  uiict  \\  i«'tieiiil  auf  siel»  zulonkl.  So  bildet  sich  nach  diesen 
Tlieilon  liin  «ucrst  eine  kraftisio  Slnununi;  ohne  Gcfäss :  aber 
der  SaAstrom  tribst  wirkt '  auf  die  Zellen,  die  er'VMarebstretci^ 
umgestaltend  ein ;  in  langgestreckt«  Formen  ausg^hpjU  ihres  * 
enosmetisch  wirkenden  Inhalts  allmählich  beraubt,  mllJwifch- 
brechung  ihrer  Zwischenwände  in'^uistmmenluingende  Kanüle 
vorwandelt,  verHeren  sie  die  Fähigkeit,  den  Saflsinmi  ferner  zu 
vci  initleln,  und  siellen.  nun  mit  Luft  jicfiilll  fie  Hau  ituiiaun- 
fähigen  Gefasse  dar,  Hii^iduen.  aber  niclil  Mitul  der  Saflverbreit- 
ung.  Die  Gefasse  können  ahcr  ebenso  fohlen,  wo  der  Safltrieb* 
obwohl  völlig  zureichend  für  die  BedttrfnJ^  dei*  Organisation, 
doch  langsamer  stattfindet  umL  jene  umgestaltende  Kf|^  enf  die 
durchflossenen  Zellen  iiflhl^Hsübt.  Daher  gehen^  OeltebOndel., 
nach  jeder  Knospe,  besonders  nach  der  am  JlebhalleslQdMfeh^ 
entwickelnden  Tenninihknospo,  nach  jedem  sich  ausbildenden 
Blatte;  aber  sie  reichen  zur  Zeil  des  lebhaflesten  Saliv ci Liaucli^ 
imd  der  '^rlmellsten  liildun^  notli  rucht  in  <lie  sicli  gestaltenden  c 
Tlu-ne  liineni ;  viele  wichtige  Organe  mit  grosser  Entwicklung^ 
thätigkeit,  wie  Siauhfaden  und  Samenknospe,  Milien  nicht  setCao 
gar  keine  Gefiisse;  bedeutende  Pdfenchymmassen ,  In  deneo  Ua^ 
sende  von  Zellen  lebhaft  vegetiren,  werden  nicht  von  finftimwi 
durchzogen;  fünf  lUassen  vc»  Pflanzen,  Algen,  Pilze,  FleeUeo,^ 
Moose  und  Lebermoose,  haben '^Ine  Spur  von  Gefö^fwn:  unter 
den  übrigen  gibt  es  Gatfuniren  uirI  AMi-u  ,  deurii  üc^fdiloo. 
(Schleiden  Giuhm/.  d.  wi>s.  hol.  i(.  207.^ 

210,    Wenn  nicht  alle  ZiiL:e  dieser  scharf  iiczeichnelen  An-» 
Hiebt,  so  wird  doch  dies  allgemein  xdgestanden,  dke»  iB^tor* 
gewöhnlichen   Vegetation   unserer  phanerogunenl^fianieii  dhr 
Gefasse  nicht  die  Wege  des  Safleis,  sondern  mit  Lnfl 
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Darob  di«  Zeliüi  d«r  Wumlrtodo  aa%;iiioqinMn»  dringen  dio 
Stile  nteh  innen  und  steigen  in  den  Holnellen  roa  jOngerer 
BOditng  in  die  Hohe,  um  in  den  BUMem  tlch  in  das  perenehy- 
metttte  Gewebe  aussebreilen.   Von  diesem  Verhelten  msebl  der 

Frütiliniessafl  unserer  Räume  eine  Ausnüliiiie.  Ehe  nocli  die 
EiinaltuuL:  (Icf  Ill.ilirr  lic-f tiiiirii  liaJ.  ist  liurch  die  I  liatiukeit  der 
Wurzelauiaaugutiji^  der  äUiiiiii  luil  6hU  uljet^ulU,  düi  awiü  tmr 
die  Zellen,  sonderu  aooh  die  Gefässc  durohdhiigi,  und  ia  itmen 
enftteigend,  mil  grosser  £rgiebigkei(  cos  Verwundimgea  des 
SiHnnies  snsflissst.  Nach  der  AusbUdung  des  Laubes  entteeren 
si«h  d&e  Geftsse  wieder  and  IQUen  sieh  mit  tull«  die  sie  spaler- 
liin  aitefn  ^ffliuren.  Diese  Brselieinangen  haben  Geiegenheil  ge- 
boten, df^  ^ufeangende  Kraft  der  Warzelspitsen  m  messen, 
Solioii  t  in  !     ilui.^  liti    «ins  einer  abgeschnittenen  ^\  cid- 

r*»he  ausströmende  S»ift  dem  liru*  von  mehr  als  ändert! laib 
Atmosphären  tia^  Gtekh^ewichl  «i  hailcn  vermag.  Diese  hebende 
Kreil  gehört  allein  der  Aufsaugung  der  WunelspiUeo  au,  denn 
der  IjMlInae'  des  Salles  dffierl  fort,  wenn  man  dureb  wieder- 
helle  SohnÜte  den  Stamm  mehr  and  mehr  verlEttrst;  er  hÜI 
noch  an,"*  #enn  nor  die  Wurseln  selbst  noch  übrig  sind.  Die 
ZeW^n,  die  der  Saft  nach  oben  steif^end ,  durchslrOnil,  hi^nnen 
riiil  den  Strom  seihst  nicht  als  begünstigende  Momente  einwirken ; 
bie  vvüt'deii  /.Wtti  durch  ihren  conceiilni  l'  U  Inhalt  ins 
Sieigen  dos  Saftes  befordern,  aber  euunai  au^erulll,  itm  tuciit 
ine  freie  entleeren.  .  2war  findet  Schleiden  die  Annahme  von 
dem  AoMgen  des  SaAee  in  den  Gefiissen  ttberhaupt  unwabr- 
sdieinIMhr'weil  ein  iiT  continoirlicben  E«hflsn  fliessender  Sali, 
der  einem  so  bedeutenden  Drucke  das  fiteichgewlcht  halte ,  in 
eineni  springenden  Strahle  ans  der  Schnittfläche  emporsteigen 
müsse,  was  er  doch  nicht  thuc.  Diese  Verwechslung  zw«i«r 
physikalischer  BegrilTe  beweist  jedoch  clw.ja  aaderes,  als  sie 
aoUte .  TTnd  wir  dürfen  daher  die  Thatsachc,  das'^  m  .1< m  lnih- 
HngsealUcieb  auch  die  Gcfassc  sich  betheiligen,  nicht  m  Abrede 
sisisa,  obgieieb  wir  die  Bedingnngen  nicht  angeben  können, 
Uli»  welchen  der  Salt  ans  den  ZeOen  der  Wurielrinde  in  sie 
laieniiiDgv 

fll.   J€ne  MesmmfTftn  der  WnrvetaotNiu^nng,  obwohl  unter 

Uuii»laiidcn  unit.  rnommen ,  welcbc  vou  der  gewöhnUohen  Vege- 
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talioo  äbfweicheo,  köDiien  doch  immer  als  Aiiga5e  dar  Leistungen 
gelten,  zu  denen  die  Kraft  der  Wnnelspilien  fihig  ist.  Naeh 
ihnen  würde  diese  Kfaft  bedeutend  genug  sein,  um  dto.  Hehuag 
des  Saftes  bis  zur  Hohe  müssiger  BMume  sn  bewirlcen,  und  da 

Nichts  die  Annahme  tm  verhindern  sclieint,  das«;  ihre  Intensität 
für  verschiedene  Pdanzon  vcrsrbiedoii  soi ,  so  würde  sich  der 
Auftrieb  der  Säfte  genügend  aus  der  vereinigten  Wirkung  der  oft 
80  fein  ausgebildeten  und  umfänglichen  Wurzelfit^erung  erklären. 
Für  die  Menge  des  Saftes,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  durch 
sie  emporgetrieben  wird,  geben  dagegen  die  Messungen  deasen, 
was  in  gleicher  Zeit  aus  den  Durolischnitlsfläehen  des  blutendea 
Stammes  ausfloss,  nur  bedingungsweise  AuflKshluss.  fb  der  un- 
vei letzten  Pflanze  strömt  der  Saft  nicht  ins  Leere  ab,  sondern 
der  Nachstrom  hat  die  ganze  Last  des  schon  emi>orgetriebcnen 
und  nun  innerhalb  der  Form?;renzen  des  Pdanzenkörpers  verwei- 
lenden Saftes  zu  bewegen.  Gerade  während  des  Frtthtingstri^es 
erlaubt  die  wegen  des  fehlenden  Laubes  noch  geringe^berfiiche 
der  Pflanze  nur  eine  langsame  Yermindenilig  dieser'au^estauten 
Massen  durch  Verdunstung,  und  die  wiritliche  Geschwindigkeit 
der  AufMugung  ist  daher  hier  stets  viel  geringer  ^*^ste  nach 
Durchschneidung  des  Stammes,  also  nach  Hinwegräumung  eines 
LKi-sen  Theiles  jener  Hindernisse  xheint.  In  dem  FrirfLr;<tit>e 
tlt'S  Wachsthums  scbafTt  nicht  mir  <lie  EnlDiltung  der  BlalU^r  iHuie 
Räume,  in  weiche  die  Säfte  sich  verbreiten,  und  hebt  dadurch 
einen  Theil  jenes  nach  unten  wirkenden  Unickcs  auf,  sondern 
ganz  besonders  wächst  mit  dieser  neuen  OI>erflädi<yrfe<i|gimg 
die  Grösse  der  Verdunstung,  die  bei  jungen  elV^n  entwickehea 
Gestelttheilen  von  ihrer  ganzen  AussenflSebe  ausgeht,  während 
sie  später  nach  der  KIdung  wachshaltiger  undurchgängiger  Be- 
deckungsschichten sich  auf  die  Spaltöffnungen  beschränkt,  durch 
welche  die  von  zarten  Zi  ll(  nwänden  umgebenen  Intercellular- 
räume  mit  der  äussern  Luft  in  Verbindung  stehen.  Die  Ver- 
dunstung ist  es  nun  liauplsächlicli,  welche  den  ununterbrochencD 
Zustrom  neuer  S&lte  aus  dem  Boden  möglich  madit,  theils  indte 
jeder  austrocknende  Theil  durch  moleculare  Anziehung  des  nach 
unten  liegenden  Wassers  sich  neu  tränkt,  theils  indem  die  oon- 
centrlrter  werdenden  Silto  der  oberflächlichen  Theile  enosmetisch 
die  nachrückende  Flüssigkeit  einsaugen,   theils  endiicii  indem 
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beide  Umstände  der  aufiMUgeDden  Kraft  der  Wurzeln  durch 
Hlhwegräninoog  der  Hindernisse  su  Hilfe  kommen,  au  dieser 
Zeit  der  lel^hafteslsn  Vegetation  kann  die  Pflanse»  teidit  die  voile 
GeaebwiAd%keit' des  Zustwms  bedOrfed,  w^^e  die  WnrzelspUzen 

unter  jenen  günstigen  Umsliinden  tles  Versuchs  hen  orzubrini»en 
vermochlen :  p  iii.tii  kiim  vermuthen,  dass  eben  j*  nr  wi-ii  ver- 
iii  eiteUiii  VV  in  l\>ul>erzügc  der  Ubcrtliicben  die  Verdunsiung  zu 
bemmen  bestimmt  sind ,  die  olinc  sie  unter  manchen  äussern 
Omstättden  ilärker^in^  würde,  al&.dass  die  AulBaugungsläraft  der 
Wufsels  sie  m  dedien  verrnttihte.  '  «  • 

Ift.  An  diesen  bdfelen  äusseraten  Punkten  der  PHanze,  an 
der  Oberfljfelie  der  Blätter  und  an  den  Bindenz^len  der  Wurzel- 
faser  scheinen  daher  die  bewegenden  Kräfte  des  Saftlanfs  zu 
wirken.  W  eiche  bLyui*sti}»cndcn  I  inflüsse  die  zwiscbcnpelegenen 
Tbeilc  hierzu  beifmeon .  i>t  nicht  vollkoniinen  klar.  EKistiäche 
Krafle,  weiche  den  Blutlaut  des  Tliieres  unlerstüt/en,  sind  im 
Pflanze  nkörper  su  dleseiq^  Zwedke  nicht  wirksam.  Die  £lasticität 
des  Gewebes  vermag  zwar  einem  in  grösseren  Kanälen  einge- 
seUoseenen  MfldiBafte  eine  Bewegung  na€h  eimttr  Schnittfläche  zu 
ertfaetteat  der  unyeiielzlen  PflaUze^micht  Me  dagegen  nu#bin, 
um  jene '  SehweDung  und  Steifigkeit  zu  bewiHcen,  welche  das 
saftige  gesunde  Blatt  vom  welkenden  unlerscbeidet.  Die  borizon- 
talen  Zm  i-t  In  n\\  iiulr  dor  Zeilen  ferner,  an  den  steifen  ^cnkrerb- 
len  Wftti  loii  des  Stengels  befestigt,  würden  zwar  den  brück 
eine^ulienden  Saftes  nacb  unten  \ielfaoliiDrecben  koaneo,  aber 
fllr  die  Bewegllig  desselben  kOnneMle  jene  Unterstttizung  nicht 
gewähren,  die  man  zuweilen  von  ihnen  erwartet.  Denn  der 
strameodfK^ft  erreicht  "Vei  der  Abwesenheit  elaslisobiHrirkender 
Bewegungdiräfte  jede  höhere  Zelle  nur  durch  den  Aafdruck  der 
conlinuirlicben  Saflsaule  unter  ibm ;  um  ibn  in  die  böchstcn 
Tbeilc  zu  Ucibcn,  muss  lUlitsr  die  bewcf^endn  Kr^iff  di'ti  niork 
der  gesammtrn  Saflböbe  der  Pflanze  übcr>vi«uieii.  Durch  die 
eaesmctiscbe  Anziebung  ibres  Inballs  gegen  die  Flüssigkeit  wür- 
den allerdings  die  auf  dem  WefP  des  Suftos  gelegenen  4iMlen 
sefcMft  Strom  lebhaft  belbrdem  können;  allein  die  grösaten  Men- 
gen eofcantHrter  Slofle  pflegen  nicht  in  dles4lft,  sondern  in 
»dsra  Parenciiynisellen  abgelagert  ^  sein,  welche  der  Saft- 
slrom  niclil  durchlauft. 
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«43.  Man  scbraibt  den  Pflanten  eine  Neigung  xu,  dm 
Saft  vortugswela  io  aenkrachtar  Ridilwig  la  die  Ikfthe  lu  Ireibte. 
Die  TenninaHEfiaspe  eines  Zwaigoa  «ffaalte  dan  meiston  Saft  su- 

gefuhrt,  waclise  zu  einem  stürkern  Tfiebe  aus,  als  die  weüar 
unt*»n  stehenden  Knospen;  von  zwei  Zweigen,  von  welohen  der 
©ine  in  senkt echle  Lage  gebracht,  der  andere  seitwärU  oder 
abwärts  gebogen  wird,  werde  der  erster«  im  W  H  liMlmiiv  sp- 
(drdeÜ,  der  iwcile  beclnlräcliligt.  Diese  ThatsacUen  beweisen 
jedoch  liichto,  als  daas  die  £nt;iincklung  übefinupl  in  seokrcclOfit 
Richtung  stärker  bt,  als  die  in  ^iUlcher;  rgans^  imenlaGiiiMlea 
bleibt  es,  ob  diesas  Uebergawicht  von  dtr  grOasern  mechaolsdien 
Leichtigkeit  des  Safttriebes  nach  oben  oder  von  jeneÜ  nooh  aalir 
unln  k  tii[i[i  ti  nidern  Bedingungen  abhioingt,  welche  äbeiiwMipt  die 
aufrerhu  KirlitiiiiL,  (l<r  PHanzcnaxe  bestimmen.  BiWoi  man 
Steckiitii^c  niier  i^llanz-e,  indem  man  oinf»n  Stengel  li  tll»  .Imch- 
sefaneidel,  die  atidcrc  !1alite  mit  der  MullerpHaoze  iu  Verbindung 
lässl  und  die  SchniUsteil^  in  die  ^rde  aleckt,  so  bemerkt  man 
swar  eine  lajpjgsamere  Bmährung  im  Gänsen,  aber  omhi  aiaht 
nicht,  dass  dieHkätter  vorzugsweis  litinn,  deren  saftwiftlhraoda 
Zellenreihen  zereclftittea >ifcid.  Die  Nahrungsflüssi^iloo^  tf« 
durch  den  unverletzten  Theil  des  Siengels  zugeleitet  werden, 
bt  li<  iiii  ii  vi,  ji  ti  ilier  in  querer  ii^chtung  niciil  nuuder  als  in 
senkrechter  zu  verbreiten. 

tu.  Durch  die  Holzzeiie|^  der  Stengelgebilde  ejnjioi -etrie- 
beA««^wlrd  der  Safr  nicht  nur^gnur  Entwicklung  der  JMfMorgAne 
verwandt,  sonder»  in  ibneoF  iireiter  ausgebildet  IriH  er  swn  Hmü 
in  der  Rinde  absteigend  wieder  zurück^  um  nuft^  «rst  din  ai|la- 
ren  Abschnitte  der  Pflanze  zu  emähm.  Die  YegelaliiMIk  iar 
obcriMi  ili'Mle  leidet  daher  keinen  Nachtheil,  wenn  ditMUMjjb  bia 
auf  It'jU   tlurchsciiiiiltrii  ilmn    uirht    tn   df*r  **r«t<*n, 

sondern  In  dem  letztern  steigt  der  rohe  Nahrungssafl  auf,  um 
in  den  Blättern  weiter  assimiiirt  zu  werden.  Dagegen  steht  das- 
Waohsihum  unterhalb  der  durchschnittenen  Rinde  still,  dar  SUmm 
verdlAt  sich  hier  nicht  mehr.-  nnlarirdische  Knallen  salzen  nicht 
mehr  an.  und  der  am  AbsteigeD  veriunderle  fUndnnaaft  sclmlft 
dafür  die  «bem  Theile  der  Pflanze,  bedfaigt  reidiliollBre  Hoiz- 
bildung  und  lasst  mehr  und  zeitigere  Früchte  reifen.  Ein  Theil 
des  Saftes,   der  aul  dem  Wege  von  den  Blattern  zur  Wurzel 
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nicht  zur  Ernährung  verwendet  wird,  dringt  durch  die  horizon- 
talen Markstrahlen  zum  Holze  zurück  und  verursacht  eine  Ab- 
lagerung von  Amylum ,  welche  in  den  Zeilen  der  Markstrahlen 
im  Herbste  stattflndet.    (Mohl  in  Wagners  HWB.  IV.  J30). 

215.  Der  Saflstrom  nach  einzelnen  Richtungen  hört  allmäh- 
lich auf,  wenn  die  Vcrdunstungsfähigkcil  der  dorthin  liegenden 
Theile  und  ihre  Bildungsthätigkeit  abnimmt;  umgekehrt  wird  die 
letztere  durch  die  Minderung  des  Zustroms  geschmälert.  Der 
aufgestiegene  Saft  wird  hauptsächlich  in  den  DInttern  zu  consi- 
stenteren  SlofTen  umgewandelt,  von  denen  nur  sehr  wenige 
flüchtig  sind  und  mit  dem  verdunstenden  Wasser  davon  gehen, 
während  ein  anderer  gleichfalls  nicht  zu  bedeutender  Anlheil  mit 
dem  absteigenden  Safte  zurückgeht.  In  den  peripherischen  Thei- 
len  bilden  sich  daher  massenhafte  Anhäufungen  dichterer  Stoffe, 
die  zuletzt  mit  dem  fallenden  Laube,  den  Früchten  und  Samen 
sich  von  dem  PHanzenkörper  abtrennen.  Bei  den  Cerealien  und 
den  einjährigen  Gewächsen  überhaupt  sterben  zuerst  Wurzeln 
und  Stengel,  durch  den  Saflstrom  seihst  lebensunfähig  geworden, 
ab ;  der  Inhalt  der  Samen  übt  auf  den  Saft  der  höchsten  Theile 
noch  einige  Anziehung  und  reift  zuletzt  durch  eine  Verdunstung, 
die  einen  grossen  Theil  der  dem  BtxIiMi  entzogenen  Nahrungs- 
Stoffe  in  ihm  vereinigt.  Auch  die  Stiele  der  Früchte  und  Blätter 
erfahren  nach  längerer  Function  eine  ähnliche  Veränderung  ihres 
Baues;  sie  hören  auf,  Saft  zuzuleiten,  und  die  jetzt  ablösbare 
Frucht  hat  ihre  Reife  erreicht  oder  erlangt  sie  später  durch  eine 
fortschreitende  Veränderung  ihrer  Mischung,  die  nur  der  Ver- 
dunstung und  der  Wechselwirkung  mit  der  Atmosphäre  bedarf. 
Während  dieser  Massenverluste  hat  der  perennirendc  Stamm  der 
Pflanze  bereits  die  Anlagen  zu  der  Entwicklung  des  nächsten 
Jahres  gebildet;  auch  in  diesen  Knospen  sammeln  sich  durch 
Verdunstung  concentrirte  Stoffe,  aber  sie  bleiben  in  Verbindung 
mit  dem  Pflanzenkörper,  eine  vita  minima  führend,  bis  die  wie- 
derkehrende Frühlingswärme  ihre  Lehensthätigkeit,  die  Verdunst- 
ung und  die  Wurzelaufsaugung  von  neuem  steigert.  Jetzt  be- 
ginnt abermals  der  Kreis  der  geschilderten  Vorgänge  und  die 
erncuete  Bildungsthäligkeit  treibt  über  die  stehen  gebliebenen 
Grenzen  des  vorjährigen  Körpers  neue  Glieder  empor.  So  stei- 
gert sich  der  Umfang  und  die  Höhe  der  Bäume  lange  Zeil  hin- 
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durch,  bis  die  imamr  lanehnieiide  Schwierigkeit,  den  höchilea 
tfjjffprn  hinUiiigücbe  NahniDg  ziizHflUiren, .  das  Wechgthum  be- 
sArinkl  und  die  Wipfel  verfcOiineni,  während  ans  den  eben- 
tUls  wadisenden  Wurzeln  neue  juugc  Mebe  zu  gleichem  Le- 
benslaufe sich  erheben. 


Mechanik  der  ersten  Wege. 
tl6.  So  einfoch  sind  die  gegpibenen  Yerhaitaisse  nur  bei 
^hr  wenigen  TWeren,  dass  ^ine  Stoflhuftiahme  nach  dem  Muster 
der  veget|j»iiischen  ihnen  genOgte.  Nur  Yor  der  Entfallung  zur 
organisdien  Gestalt  bietet  das  Bi  der  Vögel  eine  Analogie  dieses 
eiiilacheu  Verhallen»,  indem  es  Sauerstofif  aufnimmt  und  Kohlen- 
säure aushaucht,  bildet  es  ohne  alle  mechanischen  Bewegungs- 
orsane  nur  den  Schauplatz,  an  welchem  die  Diüusion  der  Gas- 
arien diesen  Wechsel  vollzieht.  Einige  infusorielle  Organismen 
finden  vielleicht  %n  umspülenden  Wasser  lösliche  organische 
Sto0b,  die  sie  durch  ehie  einlache  ihreft  ganzen  kleinen  und 
zarten  Körper  diirdMringende  Binsaugung  sich  aneignen.  So  hat 
man  bei .  der  Gattung  Opalina  keine  Aufnahme  fesler  Nahrung 
und  keine  Organe  dafür  beobachtet.  Aber  alle  uns  näher  be- 
kannten Thiere  bedürfen  stets  zur  Nalirung  auch  feste  Substun- 
zen ,  zwar  feuchte ,  docli  solche ,  die  nicht  Uber  einen  gewissen 
Grad  schleimiger  Consisteoz  hinaus  beweglich  sind  und  desluiib 
längeren  Gonlact  mit  einer  verdauoiden  Oberflädie  and  d«ß  Kin- 
Wirkung  oiganlscher  Lösui^gssäfte  als  Bedingungen  der  Au&ang- 
ung  yoiii|ini^|ren.  Nur  die  Respiration,  wohl  ei«  allgwneiner 
Zug  des'Thieriebens,  kann  in  niederen  Thierklassen  bei  kleiner 
KOrpermasse  oder  geringem  Bedürfniss  ohne  eigenes  Organ  ge- 
schehen, indem  der  Sauerstoff  durch  die  leicht  durchgängigen 
Membranen  von  dem  oberflächlichen  Safle  absorbirt,  nach  innen 
dringt ;  Verdauungs  i]) parate  dagegen  seilen  wir  sehr  bald  im 
Thierreich  localisirt  ikuAreten.  Zuerst  freilich  in  grosser  Einfach- 
heit; eine  Binstttipung  der  Oberflaohe  ohne  erkennbare,  obwohl 
kaum  fehlende  «genthttmUchkeit  der^  Auskleidung  reicht  den 
einfiMJhen  Infhsorien  hin,  um  der  Nahrang  längeres  Verweilen, 
Losung  durch  den  Binfluss  del*  Korpersäile  und  Uebergang  in 
das  Innere  möglich  zu  inaciicü.    Aber  nur  Körper  von  geringer. 
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garter,  permeabler  und  homogeoer  Masse  kömieii  so  von  einer 
innera  Hdhle  dnreh  einen  ruhenden  Saft  emjQirt  werden,  den 
nur  die  moleciikiren  Aniiehnngen  der  ersatsbedHrtligett  Theie 

selbst  in  Bewegung  selsen.  Nicht  so  dagegen  ein  grosserer  Kör- 
per aus  Kuoclinii,  dielÄen  Maskeln,  Sehnen  nnd  Sebnenhänfen 
{»ohildet,  im  Vcihallni.'-'.so,  zu  seiner  Masse  luiL  sehr  ^crinjjcr 
Oii- I  fl  tclic ,  die  selbst  w  n  -ir  noch  iii  grosser  AusUciiiiuiiL;  wie 
iii  llnaron  und  Federn^  pn>ducirt  wird,  (iuri  Ji  ihre  Indilierenz 
für  den  Ch^misams  verloren  geht  Hin  solcher  bedarf  vielinehr 
einer  Scheidoogr  seiner  Emährangsprocö^  in«,  eine  erste  Auf«* 
nähme  und  Aslfiniliilion,  und  in  eine  nachfolgende  diirch  eigene 
nieeliiililrtl|fi  Bewegungsapparate  bewiriLte  Yerbreiaing  des  Asst- 
mifirien  m  allen  bedürftigen  Theilen  r  deren  Molecuiarluüften  nur 
die  U>lzte  Auei^nuii^  auf  uimicrklichc  HuUuruuQgeu  hiu  überloäs^u 
bleiben  darf, 

117.  Da  die  Nahrung  der  Tliiere  niclit  iti  überall  verbrei- 
teten Elementen  besieht,  die  sirh  von  selbst  zudrän^en,  «^onfJrrn 
aujgesnebtf.  enrADn  und  oft  aus  tinpassender  Gestalt  zur  Assimi- 
lation TorlyeHmet  sein  will«  so  entwicl(,ehi  sich  früh  in  der  TSier- 
reihe  HitlMH'gane  der  mannigfiichsten  Form.  Durch  fllmmefnde 
Haare,  um  die  MDndV|fDiin;>  f^esteUt^  erregen  Vortieellen  kleine 
\^'asserstrudel,  hinreichend,  die  noch  kleinere  Beule  ihnen  Turu- 
fiiliiren:  ilncrh  Cont imi-Iimh  des  iiulllrmi  Tlinl-  iliros  seheibeiiioi"- 
mipen  Korpt  i  -  l mj^t  Berne  und  verwandle  Ak.ak'plu'n  die  kleinen 
Thiere^>fiie  ihn  berühren,  und  hält  sie  xur  Verdauuni^  fest;  Ten- 
Ukeln  und  Fanganne  von  grosser  und  Yieli^  iti^^or  BewegUchkeii 
ecgreifen^bei  Polypj^  und  antern  die  dienliche  N^J^pu^  durch 
kflnstlioli%GlE^innstet  abgelöst  Tom  Kdrpfr,  eraetit  die  Spinnüliri 
fehlende  Eilfl  xtar  Bewältigung  der  fliegeifden  Bfwte ;  andeviThiere 
zwingen  durch  andere  Listen  die  äussern 'Um.4ände,  die  MstunK 
ihit  r  Hr^ane  zu  vergrösscrn.  AusserordeiiUn  h  uiannisfacli  sind 
ferner  die  ersten  Mittel,  durch  welche  die  erLTiir^-ne  Naliiutig 
ausj^ebeulet.  zerkleinert  und  vorbereitet  wird.  Teheiiwriingc  Saup- 
Bflmfbnn  selat  der  Biuti^^cl  an  die  Oberflache  des  Thierkorperg 
ndd  vermtdelt  sie  d1^;ch  Gontraction  ihree  Mittellheiis  M  eine 
hüleen  Halbkugel,  in  die  das  Blut  aus  dem  kidea»  letbiasepen 
OefiiaBe  itellBt;  dnrob  Saugrttbieni  die  sich  eingesteehen,  dofch 
Ca^lafimsiebuog*  fOlteo,  und  durdi  Schlingbeweguagen  entteer^ 
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Tcm  neuem  füUen,  n&hrea  sich  Uwecten  von  (lässigen  Thier-  und 
Mlanien^ften;  mit  viel  grosserer  MuskelkraA  seikleinem  iM^here 
Tlüere  die  fesle  Nafaning  durch  lerreiieende,  reibende,  aetoeft' 
dende  Bcrwregungen  ihrer  Zähne.    So  menwigfach  Form,  BÜi-iiid 

Wirkungsweise  dieser  Torbereitenden  Hiltofttel  "sind,  so  genm 
scheinen  sie  überall  der  Gcsammthcil  der  Lebensweise  und  der 
Bedürfnisse  angepassl.  Aber  so  Vieles  ist  uns  über  beide  letztere 
noch  unbekannt,  dass  die  Zoologie  nocb  lange  unrahig  «ein  wird, 
in  grosserer  Ausdelmung  das  glänzende  Beispiel  nactizuilmien,  ^4as 
Cnvier  in  Bezog  auf^^^einige  der  höheren  Tfalere  gegeben*  faali 
und  uns  an  zeigen,  wie  aas  *de»  Form  aller  meser  HilfeorgaM 
allein  schon  dch  ein  Bild  des  nothweniQf  zu  ihnen  gHMftden 
Körperbaues  und  dne  allgemeine  Anschauung  der  ganzen  Leben»- 
w^ise  eines  Tbieres '''entwickeln  lässt.  Von  Henge  eigener 
Fragen  bedrangt,  inuss  die  alli^ouieine  Pbysiologie  sowohl  diese 
anregenden  Betrachtungen  als  selbst  die  Versrhiedenbeite« ,  wel- 
che der  Bau  der  eigentlichen  Verdauungsorgane  zeigt,  der  ver- 
gleichenden Physiologie  ttherlaSben,  welche  allein  ihr^  Bidemyig 
ans'der  Lebensireise  der  fhiere,  in  denen  Torkopment  «1 
erüulem  Termag.  ^  * 

SI8.  Im  Weaentlichen  läuft  der  Bau^'^r  VerdaumigsofgBM 
darauf  hinaus,  eine  hinreichende  Öberfläche  zu  bifileD,  all 
welcher  die  Nahrungsstotfe  mit  dem  |)assenden  Grade  von  Ge- 
schwindigkeit vorübcrgefübrl  werden ,  um  ihren  assimilirenden 
Einfluss  zu  erfohren.  Ein  geschlossener  Cylinder,  mit  gesonder- 
ten Oeflnnngen  für  ^uCoahme  und  Ausstossung,  auf  der  Innett* 
fläche  mit  der  Tcrdauenden  Schleimhaut,  aua||Bn  mit  etiler  be«i»> 
gn^iseraeagendei^  MusläMchicht  aberzogen,  fiberall  fAreMilfmi 
anfmugenden  Geflipeen^,  «ildet  daher  den  allgemeinen  Typaa^4ei 
Darmkanals.  THe  Mechanik  ^der  Fortbewegung  bietet  der  speciel- 
len  Physiologie  einzelne  merkwürdige  Punkte;  ihr  allgemeines 
Princip  ist  höchst  einfach.  Da  die  Nahrung  weder  bestandig  zu- 
tritt, noch  ohne  Druck  sich  in  ihm  bewegen  würde,  so  bildet 
das  Darmrohr  keinen  stets  oflnen  Kanal,  wie  die  Luftröhre,  son- 
dern die  eigne  Blaslicitit  der  Wanduagpo  und  demj^wek  Um 
fibrigen  KOrper^e  bailea  es  sieli  ToriehloaseB«  aMHfMMilM 
flOseige  Stoflfe  bewegen  aioh  bmgsam  b»  Ihm  fiirt,  tMtali<il»^ii^ 
Keil  wirkend,  ea  erweitem.   Die  einmal  entatandene  Aoadebnong 
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jeder  Darmtlelle  erweckt  ein  lebeii«liges  Bestreben  der  Ztuammeo«' 
xiebung  In  der  amgebenden  Ifodceiscfaieht,  und  der  Druck,  den 
sie  dareh  Ihre  Wiederrerengenuig  «af  den  DarmlnhsU  ausObl, 
flndbl  nach  der  Seile  liln,  von  'weldier  die  Nahmng  eingetreten 

Ist,  einen  stärkeren  Widerstand ,  als  nach  der  ont^cgensesetzteii. 
Ilonn  die  lebendige  Zusammenziehuns  der  1)  iniiinu-ki  In  endet 
iiictil  |>l()t/li(  Ii,  wie  die  Zuckungen  willkuiirln Iter  Muskeln  mit 
dem  Autliörcn  des  Reizes,  sondern  halt  noch  ^n,  wahrend  das 
Conientum  weitergetrteben«6Cliea  die  zunächst  folgende  DarmsteUe 
XU  gleicber  Ztuanmenziehung  anregt.  Sie  bietet  daber  dem  Drucke, 
den  diese  lelatle  aosOben  ^viU,  einen  hinlänglichen  SttUzpunkl^um 
den  bilMH' iftch*  einer  dritten  elnf^ärts  gelegenen  Stelle  zu  beAto^ 
dem,  deren  Erweiterung  weniger  Kraft  erfordert,  da  sie  noch 
nii:hl  üurcli  lebendige  Muskelwirkung,  sondern  nur  luri  Ii  pbysi- 
scbo  Flasticital  und  den  Üruck  der  Umgebiins  verschlossen  gc- 
haiien  wird.  So  rücken  die  Conlenta,  indem  Iheils  muskiiliMM 
RingCasern  senkrecht  auf  die  Axe  des  Darmrehrs  wirkend  dessen 
Querseluailt  verengen,  theiis  Längsfiuenir  der  Axe  |>araUei,  durch 
ihre  VerkAnrnng  ^e  Damtwaiffi  über  dem  Inhalte  nirdckalreifen, 
einseitig  der  Ansgangstfflhung  zu;  nur  Tm  Einzelnen  find^i  auch 
RttckwSrtsbewegungen  statt,« besonders  da  der  Druck  der  Ktfrper- 
nniskein  auf  die  Gedärme  nicht  stets  fordernd,  sondern  nach  der 
[iiIi.ilK  in  (\f\\  \  f  f-rliluiiiif  lU' n  ?>.Triinwniliiii-,i'ii .  auch 
\er£ua$rt  tid  aul  seine  ik'w  ri: II ii-i  wirken  kann,  hiiii  grossi-rcr  me- 
ciiattisober  fitnfluss  auf  die  Speisen,  aU  diese  langsame  Kortschie- 
bung,  ist  duroh  die  Muskeln  des  Darms  im  Allgemeinen  nicht 
beabslciiligt;  nur  in  einzelnen  Fällen,*  wie  in  dem  stark  musku- 
lösen« Megan  l^ltmerfressender  Vögel,  dem  mit  Zähnen  bewaflbi* 
ten  der  Krebse  ist  ihnen  zugleich  eine  Zerm^lmung  derselben 
au^^tmgen.'  Aber  indem  sie  durch  ihre  Contraclion  die  zwischen 
iliiicn  eintfe«f'|i|i i^-^fHii  S'^lilrimhaul  pressen  un<l  verschiiiijcii,  bc- 
lordern  Me  zugleich  den  Austritt  der  verdauenden  S  iile  aus  den 
drüsigen  Organen  ilerseiben.  .Xheils  durch  diese  meeliaiiische  Efv 
sehttteruAg  des  iMrms ,  noch  mehr  durcli  eine  FortpOanzung  ner- 
v4iier>Wirininft  werden  ähnliche  wurmfilrmige  Beweguiyen  in  den 
AusÜlhrwigfl^ngen  der  Leber  und  des  Pinkreas  eiueagt,  und 
deren  Beerele  der  ferdannng  zugefohrt  Nur  Auteabme  und  Ani^ 
Scheidung  der  Steffe  sind  übrigens  aus  veratändilchen  Orittden 
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(Uircli  iiirect  sensible  Nerven  und  willkührlich  bewegliche  Muskeln 
an  den  beiden  Endstücken  des  Darmkanais  dem  BewussLnein  un- 
terworfen; sein  übriger  Verlauf  gehoccbt  dem  sympathiscUen  Ner- 
ven,  dewen  receptive  Paaem  zwar  tod  der  eingeführten  Nahmng 
Erregmigen  annehmen,  de  Jedoch  im  gewübnliohenJKiurtaiida  .nicht 
dem  BewuMteein»  sondern  sogleich  motorischen  Fasern  loleil— , 
dnrch  welche  die  Eew€»t>un^cn  des  Kanals  geregelt  werden. 

Ü49.  Eine  eiL'OiJtliuuiliche  verdauende  MiMulu  in  fciiil  x  liwcr- 
Vtvh  irgend  riiiiuii  l  lHcre,  das  sich  nicht  ot^a  durch  blosse  Ubei- 
li.nii.ihsorplion  nalirl.  Schon  hei  den  l'olypcn  lasst  auch  die 
Beobachiung.deuÜich  eine  hesoudere  BegreoJsungähaui  des  Dwrmß 
nach  innen  erkennen;  in  den  höheren  Thieren  £elgt  siOjeioh  ab 
Schleimfaaui,  sammtarlig  weich,  und  - von  einer  im  gesunden  Za- 
stend  freilibh  sehr  nnbetrichUiehen  wlinfinria  nnhlnimigfii»  4hinn 
derung  befeuchtet.  Ihr  feinerer  Bau  w%  in  verscbiedenMi  Thailen 
des  H[>Sirnjkanals,  ijemäss  (h^r  Beölininuii;-  Pines  jeden,  etwas  ab- 
Wiithend.  Sic  ist  dünn  in  der  S |m  i st  i  u Ii i  e,  ii«^  mir  der  Be- 
wegung diienl,  hesilzl  >si  tiige  Längsfalten  und  nur  am  untern 
Kndo  zahlreiche  (raui)ige  Drüschen,  doch  dehni^sie  sich  bei  vie- 
len Yügeln  zu  drüsenreichen  KroptbUdungen  aus.  Im  Magen 
zeigt  sie  sich  nicht  so  eben,  sondern^  von  lUeinen  EriMtlsungen 
und  Vertiefungen  besetzt,  in  welchen  letztem  die  AnaflllHningi» 
gänge  der  pepsinbereitenden  Labdrtischen  münden,  in  jiiin»  TM- 
len  des  Magens,  in  grösster  Menge  am  Pylorus,  betten  sich  diese 
cyhndrischeu  Urüschen  dicht  gedr.mgt  m  tlie  Sclili  iiiili  iui  iiiul  er- 
reirh^n  mit  iiirem  aiüern  hlin»ifii;scl)los»eucn  Knde  die  unter  ihr 
Ii  - 'iidc  ßindegewrbschicht.  Aus  einer  structurlosen  Meohna  ge- 
bildet,  von  einem  feinen  Biutgefiissnelze  um^Kinn^,  Madfept-eie 
in  ihr*' Höhle  eii^n  Saft  aus,  der  am  blinden  Grunde  ftduteotoe 
Moleonle  von  VtOOO  Vsoo'".  weiter  oben  ZeUenkerne  mit  .i^t 
Kürperchen,  am  obein  offnen  Ende  vüUig  entwickeltn^  niiBe^al- 
mäaalg  eckige  Lflbsellen  ?on  meist  Vioo"'"  I>ni.  untersciieiden  hissi. 
Der  sanfte  Druck  der  welhMiformiiren  Mai^i  n  In  ^vcgungen  entirei  t 

11  liiliilf.  den  die  DrusciKU  u.ich  der  Verdauung  aiiujaldicli 
wiedtii  erzeugen.  Vom  Magen  an  ahwiirls  ändert  sich  das  AnsajhiR 
der  SchleimhntTt  durah  das  Aunreteu  der  ZotteitliU^iMtgXUGk 
Im  obem  Theü  des  Aarmkanala  kegeildnnige  Brhühnn^  «dt  diffiK 
lor  Basis,  gehen  ate  im  untern  in  sungenfOnBlie  Ovgiii*{'«i#i^ 
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die,  obgleieh  siete  mikroBkopisoh  klein,  in  verschiedenen  Dann** 
tbeflen  zu  40—90  auf  eine  Qnadratiinie  gedrängt,  dech  eine  feine 
Organisation  besitzen.  Die  blasse  unbestiittinl  fiiiserige  Grundmasse 
ihres  Gewebes  umgibt  aussen  ein-Ueberzug  cylindrischer  Zellen, 
unler  dem  an  zwei  Seiten  feine  Blul^erasse ,  »lurrh  Zwix  li.  nn.  fze 
verluiijüni.  ;niNlri'4en;  die  Mitte  dor  ZnHe.  nnt  Miinieiii,  kulbigcn 
<jder  stuinpleii  Kude  an  jhrrr  Spitze  beginncnti ,  nimmt  das  Cliy- 
iusgefass  ein.  In  den  Vertiefungen  /wischen  den  Zotten  i>emeriU 
man  AuBlIlfarungsgMnge  darnisaftgei>ender  DrOsohen.  An  allen  die- 
sen alisondemden  und  an&augenden  Elementen  der  Sohleimlunit 
wird  der  Speisebrei  vorttbergeflifart,  und  wiOirend  seine  unlO»« 
lidten  Reste  dem  Dickdarm  zugetrieben  werden,  erfüllt  die  Anf^ 
sau^iiii-'  der  durch  die  Sccrcliuucu  des  Dariiik.tiitd>  uaigcwaadel- 

5120.  Zwei  S\^lellle  iheilen  sicli  in  diese  Arbeit;  (He  Blut- 
gefässe, welche  die  ^an/.e  Ausdehnung;  des  Darmrohrs  mit  fei- 
nen Gapillametsen  durchziehen  und  die  Chyiusgefässe,  die 
schon  den  IMkp  reichlich  durchsetzen,  besonders  aber  im  un- 


tern Btamkanal  durch  ihre  eigenthfimlldhdh  Ursprünge  in  den 
Zottenbildungen'  aulTalltg  sind.  Allmählich  zu  StSmmchen  gesam- 
melt, vereinifjen  sich  l)ckannllich  die  Chylusttefdsse  spater  mit 
der  ^  «  iv.w  eigunj;  der  Lympiijields?«.e,  die  iihi  iu'en  Theilen 

des  Kuipers  das  ergossene  Plasma  aufsauj^en,  m  einem  gemein- 
schaftliclien  Aui»führttngSgaDge,  der  ihren  Inhalt  dem  venösen  Theil 
des  Blolgefisssyatems  zuführt*  Die  Verschiedenheit  de^  Aulj^aben, 
weldie  beiden  aufsaugenden  Systemen  bei  der  Yerdanung  suM- 
len,  soMnt» darin  zu  bestehen,  dass  unter  nonbalen  TerlUütnis- 
sen  nor  die  Chylus^cfiisse  die  organischen  assiroiürharen  oder  be- 
mit/barcn  Substaii/en,  die  eiweissartiscn  Körper  unil  Fette,  nur 
die  Blul£?el,i>>c  daj^euen  die  /um  Bestehen  des  OrK,iiii--ni!!'j  theüs 
nothwendi^en ,  theils  überschüssij^'  in  der  Nahrun»  eiiUiaiieiien 
löslichen  unorganischen  KOrper  aofoehmen.  Unter  abnormen  Vor- 
liimaissen,  indem  man  nämlich  experimentell  den  Darmkanai  von 
ThieQBD  mit  Stollen  fiherlad,  die  im  natdrlichen  Lauf  der  Dinge 
niciit  In  ihn  gelangen,  hat  sich  gezeigt,  dass  nicht  nur  die  mal- 
sIen  Sdse,  sondern  auch  unorganische  wie  organische  Gifte,  fidls 
sie  fltlssi{^  sind .  von  den  Blutiiefassen  so  raseh  absorbirt  werden, 
dasö  sie  n.n  h  wenigen  iUumteu  «»ich  schon  tut  Uiuie  und  deu  Ab' 
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«onderungen  dnrch  ihre  Reactfonen,  ia  dem  übrigen  Körper  durob 
Ihre  Wirkttugen  bemerUich  nueben.  So  geechiebl  es»  wenn  man 
durch  operativen  Eingriff  zwischen  der  AufbabmssleUe  dieseif  Stolle 
und  dem  übrigen  Körper  nur  Blalgefässe  als  VermitfloiigsgUeder 

übri^  gelassen  hal;  nicht  so,  wenn  dieselben  Stoffe  naoh  ünter- 
bindiui^  <!or  Bhitijofässo  eines  D.u  lustiicks  mir  durch  die  Chyhis- 
ge£ässe  in  den  Körper  gelangen  können.  Theils  zeigen  sich  dann 
ihre  Wirkungen  viel  spater,  Iheü»  bleiben  sie  ganz  aus;  stete 
hal  man  die  Substanzen,  die  man  anwandte,  viel  früher  im  Blute, 
viel  später,  oft  gar  nicht,  im  Gbylus  wiederfinden  können.  Die- 
ser ausserordenkUeh  rasche  Uebergang  vieler  Salze  und  Glfle  in 
das  Blut,  nicht  aber  in  den  Chylus,  mag  zum  Tbeil  von  der 
oberflächlichem  Lage  der  Blut^^efässe  an  den  DarmzoHen  selbst 
abhängen,  durch  welche  sie,  unlerslützl  nocli  ühenUes  durcii  die 
bestandige  Erneuerung  des  Bhilcs  in  ilmen ,  den  liefer  liegenden 
und  weniger  zugänglichen  Chylusgefässen  die  aufsaugbareu  Sloife 
im  Voraus  entziehen. 

%U.  Solche  Thatsachen  haben  die  alte  Ansicht  zurückge- 
drängt, dass  die  Aufeangung  hauptsächlich  durch  die  Cfaflnip' 
fasse  und  zwar  mit  Auswahl  des  Benutzbaren  und  2urfickweiMiiig 
des  Schädlichen  geschelie.  Diese  Vorsicht  rausste  überflftssig  er- 
scheinen, wenn  dafür  ein  anderes  Gefasssyslem  mit  desto  grösse- 
rer Leichtigkeit  das  Schädlichste  in  sich  aufnahm.  So  h;\\  man 
sich  gewöhnt,  an  einen  rein  enosmetischei>  Uebergang  alles  Flüs- 
sigen in  die  Gelasse  zu  glauben,  ohne  Hegelung  des  Processes 
durch  zweckmässig  wirkende  Kräfte.  Aber  diese  neuere  Ansicht 
ist  nicht  besser  begründet,  als  die  Teleologie  der  «Uera.  Der 
Fehler  der  letztern  war,  dass  sie  in  der  Natur  Vertheidigungs- 
mittel  gegen  Gefahren  annahm,  die  gar  nicht  im  natürlichen  Le- 
bensgange eines  (iescliapfes  liegen,  da  doch  die  Zweckmässigkeit 
der  organischen  Bildung  niciiL  cmmal  zum  Sciiulz  gegen  alle  fast 
unvermeidlicheu  Einflüsse  hinreicht.  Werden  giftige  Salze  oder 
schnell  t4ldtUche  organische  Stoffe  von  den  Bhitgefässen  auljge- 
nommen,  so  ist  dies  kein  Beweis  gegen  das  Dasein  einer  zweck- 
mässig beschränkten  AuCsangung  ;  vor  diesen  künsdiciien  Gefah- 
ren des  Experiments  schützt  den  Thierkürper  die  Welt,  in  der  er 
lebt,  und  die  jene  Stoffe  nicht  entiiäll,  oder  der  instinct,  der 
ihre  Aufnahme  vermeiden  lehrt.    Auch  die  Pflanzen  linden  in  der 
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Flüssigkeil  des  Bodeii!*  die  (jUXe  nicht,  die  man  sie  künstlich  auf- 
zusaugen zwinj^'üii  kann;  nach  dieser  Uichlung  hin  bedurften  da- 
her wecter  l'llanzen  noch  Thierc  einer  besonderen  Verlheidigung, 
deon  sie  hatte  nur  ein  SchulzmiUel  gegen  Schädlichkeiten  sein 
kttDnen,  die  der  Eigensinn  eines  experimentirenden  Naturforschers 
ihneo  mtfgtieherweis  in  den  Weg  werfen  ktfnnte.  Wohl  aber 
küDOen  in  den  oaturgemässen  Nahningsstoflen  Verbindungen  vor- 
kommen, die  roh  nicht  verwendhar  sind,  sondern  entweder  j^anz 
zurückgewie.sen  oder  vor  ilneiii  Ueiü  i  in!'  ai  lUni  unitieslaUet 
WIM  den  tnii-Miii.  MintTahsche  Restandtlunie  nun  gestatten  eine 
l  inwandiung  überhaupt  nicht  in  seiir  ausgedehntem  Masse;  da 
der  Kürper  einige  derselben  bedarf,  die  natürliche  Nahrung  da- 
gegen neben  diesen  nur  indiflerente,  nicht  gifüge  zu  führen  pflegt, 
so  koimte  der  Organismus  den  löslichen  Salzen  einen  unmittel- 
baren Zutritt  in  das  Blut  ganz  allgemein  gestatten,  da  m  auf  dem 
kürzesten  Wefce  das,  was  weitere  Vorl,iMeitun-  jiiclit  Ldni,  zur 
VerwencUuig,  das  (iU-icligillige  un»l  T'cfH  rfln  -i  zur  \\  iederaus- 
<ch*Mdung  gelang!.  Trelrn  in  inji  ni  inigcwolitiln  Iumi  KüUc  giftige 
Slolle  von  gleiclien  Ki^'enüchaften  der  Löslit  hkeit  in  den  Dann- 
kanal, so  nniss  der  Organismus  die  Folgen  dieser  seiner  ursprüng- 
lichen £inriGhtung  tragen ;  auch  sie  werden  aufgenommen.  Häufig 
geht  dieser  Sturm  einer  acuten  Vergiftung  durch  ebenso  schnelle 
Secretifinen  glücklich  vorüber,  unmöglich  aber  können  wir  mit 
Kürschner  (Wagner,  Hand-svorterh.  I.  iK,  in  dem  ihreclen 
Ueberlrilt  dieser  Slollo  iM>  lUut  eine  /  .v  ickui. issige  Voik«  liruiig 
cier  Nalur  sehen,  sie  uiogliclisl  unschadUcii  zu  machen.  Niciit 
alU'in  tiem  Princip  nach  ist  es  eine  unertnitiliche  Annahme,  die 
Nalur  habe  <1ie  Folgen  des  Weins  oder  Alkohols,  die  Jemand 
beim  Diner  in  berauschender  Menge  geniessen  kdnnte  (das.  S.  49), 
auf  wenige  Stunden  beschränken  wollen,  sondern  auch  im  ein- 
zelnen Falle  wissen  wir  durchaus  nicht  zu  beurtheilen,  ob  die 
plötzliche  Ueberstörzung  des  iihites  mit  sdiadhchen  Bestandtheilen 
üherall  dein  auf  liinizere  Zeil  \  i  t  Lh*.  iiloii  ZaUille  iU>rselhen,  d.  Ii. 
oh  enie  kurze  hefliue  VN  irkuui;  einer  lani:»*rn  >< •h%v«ichern  \<)V/.u- 
ziehen  sei.  Das  riiu^  mag  im  einen,  d;is  andere  im  andern  Fall 
vorkommen;  häutig  2ieiU  das  Leben  vielleicht  ^utzen  son  jener 
•einer  einmal  bestehenden  Einrichtung,  häufig  unterhegl  es  den 
GoRsequenaen  derselben ;  als  Hauptpunkt  aber  für  die  Beurtheilung 
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aller  orgniiischen  Zweckmässigkeit  muss  der  Satz  gelten,  da^s  sie 
vor  aüem  nur  für  die  noruinlen  Lebeiisverli.Uüiis-f  hm  rhnet  ist, 
io  abnorme  aber  sich  nur  io  einzelneu  Glücksfalien  litaübcr  er- 
streckt. 

Sil.  Ganz  anders  wird  es  sich  mit  den  oiiganisciien  Stor- 
ÜMi,  namentlich  den  gewebbUdenden  Substanzen  verhalten.  Audi 
wenn  für  sie  die  Wandungen  derGefiisse  i^ermeabel  wären,  wür- 
den sie  docli  niclit  leicht  in  das  Blut  unmittelbar  (Ibergehen  kön- 
nen, da  sie  in  diesem  nur  nahe  verwandte  und  identische  Stoffe 
fanden,  die  Aazuhunq  zwisclien  {ileieharlignii  iher  nicht  hinrei- 
chend scheint,  um  den  Durchtritt  durch  thieriscUc  Membranen 
leicht  zu  gestalten.  Aber  auch  sonst  setzt  eine  geordnete  Ver- 
wendung der  Safte  vielmehr  voraus,  dass  sie  nur  an  bestimmten 
Stellen,  nicht  aber  Oberall  durch  die  Wandungen  der  Bebiller 
dringen  können,  und  es  ist  eine  unbegründete  Verallgemeinerung 
enosmetischer  Analogien,  jede  Vembran  nnr  als  Membran,  jede 
Flüssigkeit  als  Flüsstgkoit  überhaupi  aii/.UM  hii,  uinl  nneh  den  ver- 
schiedenen Graden  ilirer  Cnncentralion  und  Säuerung  den  Durch- 
gang dieser  durch  jene  bcurtheilen  zu  wollen.  Jede  Meml^ran 
ist  vielmehr  eine  specifische  Scheidewand,  die  einiges  durchlasst, 
anderes  nicht,  und  eine  solche  abwehrende  Kraft  gegen  den  Ein- 
tritt von  Stoffen,  die  den  gewöhnlichen  Nabrungsndtieln  inhäri- 
rend,  dennoch  flir  die  Zwecke  des  Organismus  unpassend  shid, 
glauben  wir  auch  den  Membranen  der  Chylosgefässe  zuschreiben 
zu  müssen.  Die  Nahrung  der  Pflanzenfresser  enthält  stets  ein- 
zelne Stoffe,  die  wie  die  Harze,  die  Pigmenti  <ln"  lAtiactivsloffe, 
die  ätherischen  Gele  für  den  Thierkorper  unbenutzbar  sind ,  und 
doch  nicht  alle  durch  Unlöslichkeit  der  Aufsaugung  entzogen  sein 
würden;  man  findet  sie  im  Ghyius  entweder  nicht,  oder  nur 
dann  vor,  wenn  sie  in  ungewöhnlichen  Mengen  und  l&ngere  Zeit 
hindurch  der  Verdauung  au%edriingt  werden.  Auch  Gummi,  ob* 
gleich  löslich,  und  Fflanzenschlelm  gehen  onveiündert  durch  den 
Darmkanal  wenigstens  fleischfressender  Thiere ;  gegen  alle  diese 
Stoffe  scheinen  daher  sowi^ld  Blut-  als  Chviusgefasse  undurch- 
gangig  oder  doch  so  schwer  permeabel  zu  seu),  dass  sie  dieselben 
nur  in  geringen  Mengen  und  vielleicht  nur  iu  inniger  Verbindung 
mit  andern  aulsaugbaren  in  sich  eintreten  Uesen.  Aber  auch  die 
Fleischnabrung  muss  Substanzen  enthalten,  die  löslich,  deiiDoeh 
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iiiclit  benotabar  fliod.  HÜ  deu  organisirbaren  Biwetoakörpern  war* 
den  stets  aoch  Producte  ihrer  Zersetsimg  genossen»  deren  Bin- 
fOhning  in  die  Chylusgefdsse,  die  fSr  diese  Klasse  von  Stoffen 

allein  in  Betraclit  kamen  um  durch  eine  specifiscli  ausN\ alileiide 
Ki.tll  ll.'^■-^l'llMMl  .ilin  vv  rill  !  wortirij  koijiiir.  Allerdings  sind  wir 
»liclit  tili  Stande,  a iizui^eluii ,  wodurch  sich  das  lUr  diese  Gefässe 
üoaufnchmbarc  vun  dem  Anfsau^haren  unterscheidet;  gewiss  aber 
geschieht  es  dureh  phyUsche  Eigenschaften.  Die  Gelasse  wälüen 
das  TimgUche  nicht,  weil  es  tauglich «  sondern  weil  es  durch 
diese  fiigensetialten  characterisirt  ist.  Leicht  kann  es  daher  un- 
ter den  Steflisn,  die  keine  natttrliche  Nahnmg  bilden,  solche  ge- 
hen, die  ohne  benutzbar  zu  sein,  doch  diese  allgemeinen  phy- 
sischen Mri'kiiide  tlit'ili'ii  an  dciuii  t\\r  A iit-.iuutlirkt'it  liangt, 
oder  weiclie  selbst  diese  hij;enschahen  mit  andern  deietaren  ver- 
binden.  Die  Aufnahme  aller  irjiendwo  in  der  Well  muglicheii 
Gifte  oder  einer  Menge  gieichgiltiger  Stoffe,  die  sich  xuiallig  in 
einseinen  Nahrungen  finden,  Ist  daher  ddrch  diesen  teleologisehen 
Apparat  nicht  absolut  gehindert,  obgleich  die  Erfahrung,  dass 
manche  organische  Gifte,  die  vom  Blute  aus  tödten,  vom  Dann- 
kanal aus  unwirksam  sind,  darauf  deutet,  dass  die  zweckmässige 
Aufsau«tinc  uewissc  Klassen  \ou  Gd.daen,  die  sich  iui  n  itiii  li- 
ehen Leliensiaul  der  Thiere  zwar  nicht  rei;elniassig,  aber  leicht 
zndrüngen,  J»ereits  im  voraus  zu  vermeiden  sucht.  Am  wenig- 
sten aber  kölinte  die  Resorption  ui^wilhnlichei;  SchadiielLkeiten 
einen  Gegenbeweb  entlialten  gegen  die  Existenz  einer  speciflschen 
Anbaugong,  die  streng  genommen  nur  auf  die  gewohnlich  vor- 
kommenden Umstände  angewandt  zu  erwarten  war. 

223.  Die  Meinung'  über  »licse  Fragen  heslimmt  in  keiner 
Weise  «Ii«'  Norstelhnis  «lie  man  sich  nini  nhor  den  Mechanis- 
mus des  tiebertntls  dt  jMoÜe  zu  machen  lial  U  jt  wi-sen  über 
diesen  Funkt  keine  fienüiiende  Antwort  zu  j;eben.  Zwar  tien 
Uebefgang  löslicher  Stoffe  durch  die  stets  durcbfeuchteri  ti  Wäude 
der  Gefiisse  können  wir  einfach  aus  dem  Bestreben  jeder  Losung 
eridüren,  sich  durch  die  ganze  Ausdehnung  der  mit  ihr  misch- 
baren FlOssigkdlten  zu  verbfeiten,  und  die  Bewegung  des  Blüts, 
die  hf^tandig  neue  Theile  darbietet,  muss  dieses  Bestreben  leb- 
haft begüiistipen.  Auch  der  Uebcriritt  grosser  Wassermengen  ist, 
bubdld  wii'  auch  nur  piuige  Anziehung  des  ijiiuies  zu  ihneu  voiäUü- 
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setzen,  bei  dem  geriDgen  Drucke  in  den  Venen  erUäriicb,  ohne 
die  copiöse  Wiederaiuscheidang  dessellieD  aus  den  nicht  wesent- 
lich verschiedenen,  aber  unter  höherem  Drucke  stehenden  arte- 
riellen Gelassen  der  Secretionsorgane  2u  erschweren.  Desto  we- 
niger leisten  diese  Analogien  der  Enosmese  zur  Erläuterung  der 
Chyhisrcsorplion.  Aufstoison   d(»^s  S.iflos  in   dofi  flhylusfjc- 

Hissi^n  wtii  iir  n.n  tt  enf»smotis(  In  i  W  imm»  in  tU»n  feiiisu*n  Anfan- 
iiou  (lerselbeii  Uiiciiii  r'iXMi  Noslimdisie  oder  stets  Aviedor  orzoiiglo 
Substanz  Yoraussetzen,  weU!i<'  die  ]ies(;indtl)eile  des  OhyUis  kräf- 
tig genug  anzöge,  um  sie  durch  die  Membran  des  Gefässes  bln- 
durchtrelen  zu  lassen,  dann  aber  sich  in  dieser  Obergetretenen 
Fldssigkeit  en||redef  nicht  oder  so  löste,  dass  für  die  Lösung 
dieselbe  Membran  Iceinen  Rückweg  gestattete.  Nor  unter  diesen 
Voratisselzungeii ,  tlie  wir  /.  B.  in  der»  A\'urzels|)itzonzellen  der 
Pflanzen  reall^^iri  (in  len.  von  den«*n  t{;fjf"20i\  in  den  Aul  tiii;»"i» 
der  liisi;ela>>*  keine  Aiii.tl«»i;n*  iia(hge\%  lesen  ist,  konnte;  dio 
JBiasticität  der  Gefasshaut'  -elbst,  oder  <lie  Ziisanunenzieliunj;eii 
der  Darmmuskeln,  oder  die  wechselnden  Drucke,  welche  der 
ganze  Gefössverlauf  durch  Gontractionen  der  Körpertheile  erleidet, 
eine  Fortbewegung  des  Chyius  nach'  vorwärts  heiVorbringen,  in- 
dem allen  dles^  Kräften  die  Impermeabilität  des  Chylmt^fKflaes 
nach  der  Seite  der  Darmhfthlo  zu  einen  festen  Stnlz|>nnkl  iliros 
Drückens  gewahrte.  Im  Vi  i  l  i  ih»  dos  (;el";is>,  .-  kiji»i]en  die  ki.ij>- 
pcn  dic.*^c  FuiJcUori  des  Mut/,(>ünkts  allenliniis  iihernehmcn»  aber 
das  Gefiiss  würde  sich  nie  auch  nur  soweit  fUllen,  um  ihnen 
Veranlassung  zu  diesem  Dienste  zu  geben,  solange  nidit  durch 
eine  nur  einseitige  Permeabilität  der  Gefässwurzel  der  Rlicktritt 
des  Eingesogmen  verhindert  wird.  Lagen  die  Darmmuskelfasern 
als  innerste  Schicht  im  Darmro|p>  und  liessen  durch  ihre  Zwi- 
schenräume den  Chyius  an  weif<»r  nach  aussen  Lrela;:erte  Darin- 
zotten  treten  und  in  diese  sich  iiuljjlin *  u ,  s,»  würde  tHe  Ansa  ht 
Kürschners,  von  <hesen  Ihlfskrafteu  die  Fin^niettnt?  dos 

Chyius  erwartet,  haltbar  »ein.  Denn  dann  wtlnle  die  Muikdl^ 
Schicht  ihirch  <he  Pressung  der  Darmzotten  gegen  einander,  «li^ll* 
che  sie  bei  ihrer  Gontraction  in  einen  engem  frels  naHi  406 
zöge,  die  Erilleerung  ihres  Inhalts  nach  den  SUImmeii  W»* 
gftnstigen,  den  Rtlcklritt  aus  den  Wurzeln  aber  dnr^  llii¥^«gWM 
vorgeschobene  und  verdichtete  Masse  ^crhiudern    Bei  der  wirk- 
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Heben  Einrichtung  dagegen  ist  es  nicht  wohl  möglich,  durrh  ein- 
fache luibibition,  die  stets  vor  jedem  Drucke  doppelsonij^en  liück- 
Iritt  gestattet,  die  Einsauguog  begreiflich  zu  machenr  Zur  Erfül* 
lang  der  andern  AoforderuDg  dagegen,  die  wir  nach  Analogie 
der  Bnoemes»  maehen  mttssten,  zeigt  sich  zwar  keine  Aussicht^ 
doch  dfirfen  wir  unsere  Kenntniss  der  Stnictur  dieser  kleinsten 
Theilehen  noch  Mr  unvollkommen  genug  halten,  um  an  der  Auf- 
linduns  eine«  im  Innern  derselben  liegenden  anziehenden  Ele- 
menlr>  nicht  zu  verzweifeln.  Kinen  slols  gefüllten  Kanal,  wie 
die  BiuUdriii,  sjeilen  die  i'hyhisirofasse  allenlinjis  nicht  dar;  sie 
sind  zusaiuiueiigcrallen  uml  /ji  tuln  h  rnlleert  ausserhalb  der  Ver- 
danong;  doch  ist  ee  fragiich,  ob  nicht  gerade  -in  iliren  ersten 
Anfingen  in  den  Dannzotten  sich  stets  von  früherer  Chylusaof- 
nähme  her  ein  Residuum. organischer  Substanz  erhalte,  das,  un- 
tei%iMn  vielleiffkt  überdies  chemischen  und  roorphoüschen  Um- 
wandluniien  unterworfen,  fdr  die  näch^  Verdaunn^speriode  die- 
Function  ausul»!.  welche  für  die  Wurzelauf^auguug  der 
i^flcinzen  dem  i  tuu  tulnrlen  Inhalt  ihrer  Z<'!l<ni  ohlit»«!. 

22  i.  Ware  diese  letztere  Vuraussel/.unL  rniii  i  ichlig ,  so 
würde  der  Uebertritt  der  ciwetssartigen,  üherhaupl  uikr  löslichen 
KIHrper  in  die  Chylusgefässe  erklärbar  werden  kdnnen.  Man  hat 
früber  bekanntlich  ofiTeoe  Mündungen  der  Darmzotten  angenora- 
umo  und  ihnen  eine  FähigkAt  des  Saugens  zugeschrieben,  ohne 
den  Saugapparnl  nnchweisen  zu  kttnncn,  dessen  sie  sich  bedien'- 
len.  l>iese  Miini!i:tit:en ,  deren  Niclüvoi  haudi-nsoiu  jetzt  für  un- 
bczweiielt  fieUcii  kaiui ,  wimlni  uiir..  !»  i.i  ki.u  iniuss rrsuche  noch 
weit  mehr  h«'lasti<:en.  Drnn  oluu«  uanz  besondere  Nehenhilfs- 
mMtel  würden  sie  weder  die  EinsauKuiif:  üiissi^er  noch  festor 
Stoffe  möglich  machen.  Mif  ihrem  Wegfall  wird  freilich  die  nie- 
nlft  üthßt  nachgewiesene  Aufliahme  geformter  fester  Partikelchen 
dordi  die  Chylusgefässe  ebenfalls  fallen  mOssep,  da  eine  stetige 
Membran  oder  eine  porrtsi»  von  solcher  Kleinheit  der  Poren,  dass 
sio  .|.  III  \\  1  .h-raustritt  ihres  C.onlentuni  so  bedeutenden  Wider- 
stand U  i>u  i,  uinn«iKlich  d;»s  l)urchilrini;<Mi  feslor  Korper  erlauben 
jiann  nn  tiahernnrbs»    <las  L\  njphiiri.»'^"\  leni .  (luU.  IH41| 

SMrtnnehl  an  seineu -Keactionen  im  Ohylus  wieder  «rkaiude,  so 
M  dieser  Ueberg«ag  einer  unvollkommnen  Lösunp  wohl  d<is 
AeiuBerste,  was  lieh  erwarten  lässt,  und  im  natfiriichen  Vcr- 
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dammgspmeSB  wird  bei  der  leichten  Verwandiang  des  Amylnan 
in  Zudker  auch  dieser  Fall  nicht  einmal  Torkommen.  Wem  da- 
gegen derselbe  genaue  Beoliachter  auch  Indigoviolecole  in  den 
Cliylna  llliergehen  sah,  und  doch  dies  selbst  nur  selten,  so  dOr- 
ten  ^ir  dies  luonhnocb  als  einen  regelmässigen  Aufeaugungsact 
betrachten,  sondern  müssen  es  nuf  einen  bei  dt  i  Zerreissung  ir- 
gend eines  kleinen  Theils  zufällig  eingetn^fonen  Lün^tifien  Um- 
stand zurüciLfiibrcn.  Eine  besondere  Schwicngkcit  pllegt  man  in 
der  Aufeaugung  der  Fette  zu  finden,  die  unzweifeiliaf^  durch  die 
Dannzotten  geschieht,  so  zwar,  dass  man  häufig  selbst  die  feinen 
Fetttröpfchen  mit  einem  Theile  ihrer  Peripherie  über  die  Wand 
einer  EpitelealzeUe  henrorragend,  mit  der  andern  Hüllte  schon  in 
rie  eingedrungen  sieht.  (Prericbs  hi  Wagners  Wörterh.  III,  854). 
Man  lialt  es  für  dunkel,  Uass  tlie  CUylusi;e fasse  Fett  und  Eiweiss- 
lösung  zugleich  anfsmiuen ,  da  doch  sonst  eine  wasserfeuchte 
Membran  für  Oel  undurclidringlich  sei.  Wovon  jedoch  die  Chy- 
lusgefässmembran  wirklicli  befeuchtet  sei,  wissen  wir  So  genau 
nicht,  jedenfalls  nicht  von  Wasser,  sondern  von  einer  der  Serum 
ähnlichen  Flfissigfceit,  die  den  Eintritt  des  Fettes  hier  ebenso 
leicht,  als  im  Zellgewebe  den  Austritt  aus  den  Gelassen  gestaüen 
kann.  Bs  ist  deshalb  nicht  nöthig  mit  Vogel  eine  Theilung  der 
Membran  in  eiweiss-  und  in  ölaufsaupende  Stellen  anzunehmen, 
obwohl  im  Laufe  jcilc-  Aufsauguagsactcs  sich  ein  solches  Arran- 
gement ganz  leicht  cmlinden  mag. 

Die  weitere  Fortbewegung  des  Ghylus  wttrde  sieb, 
unsere  obige  Voraussetzung  zugegeben,  der  SaObewegung  der 
Pflanzen  rergleiehen,  o|iwohl  keineswegs  ihr  gleichstellen  lassen. 
Ist  einmal  in  der  nach  rfickwärls  impermeablen  Gelissvrurael  ein 
Stutzpunkt  gegeben,  so  kann  die  Anziehung  eines  Elementes  in 
ihrem  Innenraum  leicht  so  viel  Flüssigkeit  hereinziehen,  dass  die 
Elasticität  der  G^lasswande  zur  fortfreibcndcn  kw  ii  kuiig  ge- 
liothiiit  wird,  gerade  so  wie  eine  geschlossene  Zelle  sieb  bis  zum 
Zerplatzen  voilzusaugen  fällig  ist.  Die  Cliylus-  und  Lymphgefasse 
besitzen  diese  elastische  CentracliUtät  ia  hohem  Grade,  Väbrend 
die  Elisticität  strotzend  geflUller  Pflanzenzelfen  hödistens  hinreichli 
um  ans  einer  Schnittfläche  einigen  Saft  auszupressen,  im  Ganzen 
der  lebenden  Pflanze  aber  kehie  bewegende  Kraft  ausübt.  Um- 
gekehrt kann  die  Verdunstung,  die  hier  den  Aufslrom  des  SaRea 
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unterhält,  nur  sehr  miUelbar  in  den  Thiereu  wirken,  und  auch 
so  kaum  auf  die  Chylusgeiasse.  Demi  sie  könnte  höclistens  das 
mal  oonceDtrirea  und  ¥60111011601  und  dadurch  seine  Affinität 
gegen  den  Cfaylus  erlitthen,  den  seinem  Ueberiritt  entgegen8l||Bn- 
den|4>nick  dagegen  mildem,  iwei  Vortbeüe  von  kaum  einiger 
ErhebUchkeU,  wenn  man  4^  Bahnen  des  Gbylus  und  die  Art 
seines  Einstroms  in  das  Blut  berficksichtipt.  Viel  bedeutender 
werden  zur  wciNth  Hrweeuiii;  de«  Chylji«;  f  liings  jene  wech- 
selnden i>rucke  iiiiUvnkcii,  wtlche  i^cine  K..iii.ile  von  flen  /war 
unperepellen,  aber  sehr  haidij;  wiederkehrenden  Contraclioneij  der 
Kikrpertheüe  erfahren»  und  denen  darch^die  Stellung  der  IÜ|t|pen 
in  den  Gefiusen  immer  ein  die  geseCzlicbe  Richtung  des  Saftes 
begfinstigender  Bffect  ab^H^onnen  ^werden  kann.  ^ 

§.  ««. 

Mechanik  der  zweiten  Wege. 
ijl6.  Die  Nothwendigkeit  zweiter  Wege  oder  eines  Apparats 
zur  Yertheilung  des  gewonnenen  Nalirungssaftes  wächst  in  d^m 
ÜMse,  in  welchem  die  verdauende  Fläche  als  eignef  Organ  sich 
localisirt  und  ihre  Orttsse  gegen  die  Masse  des  flbrigen  Kdrpers 
xnrticktrill.  So  lange  Jedoch  der  Nabrungssaft  unverändert,  wie 
ihn  die  Verdauung  liefert,  dem  Wiederersatxe  jUenen  kann,  ist 
seine  Yertheilung  unmittelbar  tlurcli  eine  Anordnung  der  ersten 
Wege  möglidi.  die  jeden  Theil  des  Körpers  den  jK^^iniilir  iiareu 
Stoden  nahe  genug  bringt,  um  sieh  ihrer  durch  niuiecuiare  An- 
ziehung zu  bemächtigen.  So  finden  sich  in  Polypen  und  Akale- 
phen  in  vielfacher  Form  Gefässe  vor,  die  in  oflfner  Verbindung 
mit  der  HttlN  der  Verdeuungsorgane  sich  als  Anhänge,  Blindsäcke 
und  Attsbeugungen  derselben  In  verschiedene  Theile  des  Körpers 
hineinerstrecken.  Auch  ein  eigenlhttmtieherBewegungsapparaC  zur 
(lirculation  des  Saftes  erscheint  nicht  als  der  einfachste  denkbare 
Fall,  nicht  als  ein  unentbehrliches  lliifsnultel.  ist  ein  System 
verzweigter,  coninmnicirender  Behälter  einmal  gegeben,  so  wird 
auch  aus  einem  ruhenden  Safte  in  ihm  die  anziehende  Kraft  jedes 
bedOrftigen  iiüieils  ihren  Ersatz  schöpfen  können.  Die  freiwiUige 
Difliision  löslicher  Stoffe  duaeheinander  wQrde  die  Zersetiungs- 
prodncte  der  Körpersubstanz  durch  denselben  Saft  verbreiten,  und 
eine  membranöse  Stelle  von  specillscber  purchgängigkeit  für  sie 
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würile  hinreichen,  um  durch  eine  locale  beschränkte  Ausson> 
derung  die  Mischung  des  Salles  auf  einem  brauchbaren  Mittelzu- 
Stande  za  ertiaiten.  Ganz  so  einfach  kommt  jedoch  diese  Ein- 
ricbtwig«  ^ie  es  sobefi^t,  bei  keinem  Tbiere  vor,  dessen  fiedflrf-* 
niflse  einmal  eine  bedeutendere  Verzweigung  seiner  Saftbelriiller 
erfordern.  Flhnmerade  Wimperhaa^  kleiden  vielmeiir  sehr  tilge- 
mein  die  innere  OberflSche  der  Kanäle  bei  den  Thi^n  mit  Chy- 
Kiscimiialiuii  ^nis;  ihre  bestanditien  schwingemlon  Bcwc?:uni;en 
bewirken  nicht  nur  ein  Fortnii  krr\  de«  Saftes  nach  be^Ulnmle^ 
Riciiiung,  sondern  da  die  CiUen  an  dtni  verschiedenen  Seiten 
eines  Oefässes  oft  entgegengesetzt  schwingen,  erregen  sie  gleicb- 
zeitig  in  demselben  Kanal  doppelte  Strümung  naob  enlgegeiige- 
selzten  Seilen  bin.  Eigene  i:ontnict^i  besitzen  diese  Gefiiase 
nicht,  nur  die  Zusammenziebungen  des  Körperparencbyms  m<igen 
eine  unregelmässige  Beihilfe  zu  der  Fortbewegung  des  Salles 
liefern. 

Sf7.  Wo  dagegen  die  Bahnen  dos  Saftlaufes  von  der  Höhle 
der  Verdauungsorgane  abgeschlossen  sind,  treten  überall  beson- 
dere Mechanismen  auf,  alle  darauf  berechnet,  durch  Anwendung 
von  Druckkräften  •  eine  regelmässige  Vertheilung  der  Säfte  durch 
den  Körper  hervorzubringen.  Sie  alle  entwickln  diesen  Druck 
aus  der  Contradliität  eigenthtlmlicfaer  Elemente,  die  so  angeordnet 
sind,  dass  sie  einen  froher  vom  Saft  geftillten  Raum  verengern, 
seinen  Iidiall  verdrängen,  und  es  der  nickwirkeiulon  Elasticiliil 
der  übriacn  Gewrhlheile  überlassen,  den  vorigen  ZusUin<i  der 
Verlheilung  wieder  herbeizufuhren.  NoÜiweiidig  muss  daher  die 
Thätigkeit  dieser  Mechanismen  eine  periodisch  abwechselnde  sein, 
und  hier  erst  entwickelt  sich  die  sichtbare  Unruhe  des  Pulsirens, 
die  man  poetischer  Weise  so  oft  «Is  ein  geheimnissvoUes  Merk* 
zeichen  alles  Lebendigen  •'bezeichnet  hat  Anstatt  dies  zu  seio, 
ist  sie  vielmehr  die  unvermeidliche  Folge  einer  eiiffnal  gewählten 
mechanischen  Verlriebsweise  des  flüssigen  Bildunt;smatorials.  Ge- 
wiss nicht  um  ihrer  selbst  willen,  oder  um  (iurcii  den  ^^"^•cllsel 
der  Zustände,  di  ii  sie  herljeiführl,  ideale  Verhältnisse  im  Verbor- 
t;onen  auszudrücken,  hat  die  Natur  einer  beständigBB  unmerkli- 
chen Erneuerung  diese  stOrmischei^n^  Wellenbewegung  vor^Biog^n, 
deren  Gefahren  uns  im  Leben  weit  öfter  merklich  zu  werden 
pflegen,  als  die  Orttnde  ihrer  Unenibehrlichkeil.    Die  steigende 
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Meng«  anderer  Zwecke,  welche  die  höheren  Organisattoaen  als 
ihre  eigentliche  Lebengati^abe  Terfolgen,  selzt  der  Erhaltung  und 
dem  Wiederersatxe  ihrer  Snbstrate  stets  wachsende  Schwierigkei- 
len entgegen.    So  wie  die  Bedttrfnisse  des  menschlichen  Daseins 

nur  in  sehr  «infachen  Ztisliindrii  eine  BefHedigiing  durcli  die 
Hnndai  btjit  des  Fiiizelnen  eestatleii ,  in  reiclier  inr-Li  liil  li  im  Vor- 
hiillnissen  da^igtii  stets  die  Mitwirkiint»  M.isolmitiilhalii'keit 
verlangen,  so  -kann  nrh  die  orgnnisirende  Mator  die  Aufgaben 
der  Briialiung  nnr  bei  den  einfilchsten  Wesen  onmidelbar  durch 
die  Wiitang'  der  Gnmdkfäfte,  durch  die  mclecolare  AnziAung 
der  BlenMe  attf  einander  bestreiten;  je'^Oher  wMm  ThieiTelch 
aulkteigeb,  desto  mehr  nähert  sich  der  Körper  dem  Bade  der 
Masehinen,  deslo  mehr  trilf  die  Anwendunj*  derselben  Inslrunienle 
lien'or.  die  ^wr  m  <iii'-i'ii  licnni/cn :  liir  Druckkf  itH,  ilcr  fiiMIfci-e 
Kaum,  Kli«pjn-ii.4>[i.ir.iie,  Zii^seiie,  ileliei,  niannigfarhc  Schraubcu- 
fornjen  der  Gelenke  bUden  die  Hilfsraillel,  deren  die  Natur  sieh 
hier  bedient.  Eine  genauere  ^erglMiende  Physiologie,  als  wir 
M  bisher  besitzen,  würde  unstreit^nachweisen  können,  das» 
lirjoMi  Oeschöpfe  dieser  Hascbinenapparat  sich  so  weit  steigert, 
«MMNft  seine  BedQrfhfsse  verlan^^en:  auch  ftlr  des  Ge(as8s>  sleni 
gibt  es  kein  Ideal  der  BilriiuiL'.  dem  die  eine  Kinriehtuni^  sich 
int'iif  n.ilirrt'^ .  als  die  aiuJci  »',  uUkl  t'UU'  \  t'i'vv  irkelU-te  l-'of  iii  der 
Circiilaiion  ist  nielil  enie  vollk'^nimnere  an  sich,  sondern  nnr  eine 
A^ndeulung  grosserer  Sehwieripkeiten ,   die  zu  ühi'rNvinden  waren. 

ttt.  Die  Anwenduiigsweise  der  Dnickkeaft  und  der  Bao 
des  contractUen  Organs,  von  dem  sie  «usgA,  ist  daher  In^'W 
TttlenMlhie'Ttrsehteden  geaug,  doch. nähern  beMe  sich  bald  dem 
festen  ^ypns,  de#8ie  in  den  Wirbellhieren  nicht  wieder  yerlas- 
sen.  Es  könnte  fiir  die  Bedürfnisse  eines  einfachen  Or^anisnuis 
i»iiu\'ii'iiciMl  .-cli'-i iinn  wonu  i'iiicr  in  seinem  Inurfn  hcliiidh'-lini 
Saflmnsse  ülierhaupl  njir  ein  Sloss  n)itgi  llu  dl  u  lirde,  der  sie  olnie 
baetimmte  ttichlnng  n-ffh  aussen  in  dii  Zwisehenriiurm;  der  Or- 
gane dringte.  Zarückzokelireii  Wörde  der  Saft  ohnehin  durch 
den  allseitigen  elastischen  Gegendnick  des  Leibes  gezwangen,  des- 
sen^ tfrensetf  er  nicht  verlassen  könnte.  Kein  GeftsesyiHem  ist 
hiehm  nolhwendi^;  ein  eimdl^r  RIngmuske!,  um  efaie  saMOhfende 
ofTene  Blase  gespaimt ,  würde  der  Fliissigkeil  einen  Stosi  l)eibrin- 
gen  können,   di^r  sie   i>aid  uuf  deinsclbcn  Ucgu  liiu  und  lier 
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oscilhren  liessie,  bald  auf  verschiedenen,  jo  naciideui  Beweguugeo 
des  Kdqiers  oder  andere  Lageoveränderungen  seiner  Theile  ein- 
lelne  gangbare  Zwischenräume  verschldieen  oder  freUiessen.  Ge- 
schiilieii  die  CusammenziehuDgeo  eines  solchen  Schlauches  bei 
laogUcfaeT' Gestalt  peristalüsch  fortschreitend,  so  würde  auch  ohne 
eiAen  Klappenapparat  dies  schon  hinreichen,  den  Austritt  des 
Saftes  überwicKend  nach  einer  Seile  zu  iLiikm  von  der  andern 
den  I  uckk.clueiiilrii  SUoiu  aut/unrlinioih  NjfUi'iciit  süiunil  hier- 
mit der  Kreislnul  der  Ascidicn  und  Saipeu  liherein ,  bei  denen 
durch  fortftcbreitende  (lontractiun  eines  gchlauchformigen  Organs 
der  Saft  in  wandlose  Bahnen,  Zwischenräume  der  Kdrpertheile  ge- 
triebet  wird,  die  Richtung  seiner  Bewegung  aber  zuweilen  pIMs- 
liph  ändert,  indem  jene  peristaltische  Contraction  zu  einer  aali- 
pedilaltischen  sich  umlcehrt.  Die  vdlKge  Sicherung  einer  bestimm- 
ten Richtung  des  Kreislaufs  winl  erst  durcli  einen  Kliippenappa- 
rat  gejiteben,   der  \\ -ihi  cj^l   ,|i^r  7u>aiiiiiieii/i''liiiii-  ( .enlraior- 

Rans  den  Rücktritt  der  Satte  iandert,  dagegen  \ut  dem  aus  der 
Circulation  zurückkehr«  ndon  Strome  sich  wieder  olhiet.  So  finden 
wir  die  Verhältnisse  bei  den  Insecten.  Unter  der  BedetAnng  des 
Ij^ckens  liegt  das  längliche  in  mehrere  hinter  einander  gelegene 
und  unter  sich  communidrende  Kammern  getheilte  Orgad,  das 
durch  eine  von  hinten  nach  vom  fortschreitende  Zusammeniieli- 
ung  das  Blut  in  eine  kurze  Aorta  treibt,  aus  deren  offner  Mündtiiii: 
CS  sich  in  die  Zwisr  hcnt .mino  des  Kon*iji>  e^gle^^t,  Ina  tu  die 
Antennen,  Kusse  und  Flügel  olme  abgeschlossene  Gefässe  vor- 
dringt, alle  innerip  Theite  (rei  umspült  und  endUoh  in  zwei 
Hauptströmchen  gesammelt,  ^durch  be^ndere  mit  Klappte  ter- 
schliessbare  Seitenttlfnungen  in  das  Ceotralgefiift  zurOektfftt 

Warum  J>ei  den  Ins^ten  diese  höchst  unvo||^Ddige 
Geläisbildung  sich  noch  Bndet»  obgleich 'weniger  ausgeMldele 
Tliicrklassen  bereits  ein  voUig  abgescidossenes  GefHSssvsleu}  be- 
sil/cn  i-I  nicht  befriedigend  auif^ckiart.  Die  eigt uUuaujn  In*  He- 
>pirrtü*»ü»wc»>e  tlie.Her  nucrc  (hirch  Tractjeen,  welche  fem  ver- 
jcweigt  ihren  g^nizcn  Kdrper  fluirchd ringen,  eine  Anordnung,  in 
der  man  eine  Beziehung  zu  dieser  Gefiissbildung  zu  finden  echttiiti 
ktonte  wohl  etaien  Kreistauf  überhaupt  unnöthig,  lär  elaen  tor 
stehiiidea  aber  die  Gefiaswwdttngep  nicht  fiberflttssiger  maitai* 
Demi  da  di«  Vertheilungsbewegung  des  Blutes  bauptsäohlloh  d«»- 
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balb  notbwendig  ist,  damit  es  an  localen  Seeretionsorganen  voll- 
sländig  vorflbergefilbrl  werde»  da  ferner  die  wichligsle  dieser  Se- 
creliofMn  die  Auseloflsung  der  Kohlensäure  ist,  so  wttrde  bei  ei- 
ner den  ganzen  Körper  durohdringenden  Respiralioli  der  BluCsaft 

rnhun  können,  oline  dass  seiner  BenutiEbarkeit  bedenien4  Antrag 

m»!^chftlio.  Wir  ktMinon  dtvshnlb  die  wahren  Gründe  dieses  Ge- 
t<i»?>tiiangels  nidil :   iitleiii  %vjr  itni'-^iMi   lirdcukt-n,  i'ibei hau|»l 

die  Vornussielxun^ ,  ein  ge.schiossenes  Gefasssystem  i^ehöre  zur 
normalen  Circulation,  nur  ein  Vortug^eil  ist,  an  d  i-  nn^  die  vor- 
wiegende Beobachtung  der  uns  näher  stehenden  Thierlüassen  ge- 
wöhnt hat  Die  einzige  Bestimmung  des  Kreislauik  in  Bezug  auf 
die  emähmiigsbedöHligen  Theile  ist  diese,  ihnen  das  Bmälinuigs- 
malerial  so  weit  anznnäbem,  dass  sie  durch  molecillare  Kräfte 
es  sicli  voIlen<ls  aiicii;m  u  können.  Wo  eine  solche  Verthcilunp 
oinie  tfcfasse  ern'irhhjir  würden  Gefasse  ni^^ht  nur  /.w  eck  los, 
sondern  zweckwidrige  lie  iunj:en  der  Bewejj;uiij^  sein.  iJie  grosse- 
ren Dimensionen  der  liöherti  Ihiere  iLönuen  nun  leiclit  verbieloUi 
was  die  Ideineren  der  Insecten  gestatten.  Ein  Muskel  eines  Säu^ 
gelUeres  kann  nicht  durch  UmspOlung  ernährt  werden;  der  grösste 
Mflsksl  eines  Inseets  dagegen  wttrde  in  seiner  ganzen  Dicke  sich 
im  Bmi<^h  Her  Tiefe  belinden,  bis  zu  welcher  durch  Bnosmese 
kirlif  der  nüssij^e  I  r-  az  durclidringl.  Die  Gefasshisigkeit  wurd« 
datjiM  IUI!  dieses  iwiturlieliste  Yerh.dten  darstellen,  d.iss  d;js  wirk- 
Same  Biut  möplirlKSl  ohne  alle  Zwisrhmwiinde  mit  den  liedurfti- 
gen  Tljeileii  verkehrte;  geschlossene  Göfaassysteme  daseien  wüi^ 
den  nichl  die  ▼oilkonunnere  Etortcfatung*  ^  sich,  sondern  nur 
eine  ansaroroengesetztere  Roi^  sehi,  weiche  wegen  wachsender 
Schwierigkeiten  der  Blutiauf  bei  höheren  Thieren  nöthig  m«pht 

f  SO.  Auch  b«i  den  Wirbelthleren  zeigt  die  Anordnnngudes 
Gefasssystems  einige  hesonders  durch  die  slei{»ende  Wichtigkeit 
'l'T  IWö|>if.ait»H  veranlasste  Vti Ini^tli  nlwilfii ;.  die  allEreniriin*  Me- 
chtUiik  d&i  Kreislaufs  jedoch  tüi|j;t  durchaus  detii.M'lbeü  Ivjiu.s, 
üebarali  ist  doB  Gefässsystem  voUkommen  gescfalossi^n ,  sowohl 
gegen  die  Verdauungsorgane,  ab  gegen  das  Papenchym  den  Ikor^ 
pec»;  ftberall  gehl  der  erste  Anstoes  der  Bewegung  von  der  Mns- 
kelknft  weniger  beschränkler  SIelta  des  Oefliiusyaleini  aus,  des- 
sen öbrige  Ausdehnung  durch  phy^tefae  Biastiottitt  deOiBluMom 
büfurdcrt  und  durch  eine  kuigsam  wirkend©  (Wganisobe  CootraeÜ 
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liUii  modiflciren  kann :  Überall  endlich  ist  die  Richtnng  des  Stroms 
iluich  Klappen  besiiiiiiiil  und  die  arteriöse  Bahn  gehl  durch  das 
Zwisclieiiiiel/.  der  li;irn|40f;isso  uiiuiiierbrocheii  ai  die  ^eliOse  ijl>ftr, 
0ie  Knift,  durch  welche  die  Bewet^un^  d<.'s  Blub  ausreioheiMi 
venuÜftti  wird,  anderswo  als  in  der  CooiracUou  des  Uenens  lu 
suchen^  ^eslehi  kein  irgend  Oberredeiider  Gnmd ;  aar  die  kMk* 
baßen  Gelflsle,  phaDtostischen  Varaussetsungen  über  die  Natur  le- 
beodiger  Thätigkeiten  Geltung  verschaffen«  konnten  zn  Versu« 
dien  verleiUMi,  theils  überhaupt  die  Gei^enwart  niechanisdier  Be- 
wef*uii|?sursaehcn  zu  leiit'Ti'  ii  Ifioils  besonders  i!i  t  7a\  n)li  .1- 
scbeinendeii  liruekkraft  de^  ilerzeü.s  aiuieie  Ifuitie,  aiiti  uiuu- 
längiichc  oder  immciglichc  Mecbanisnien  /u  subslituiren.  liaofa 
der.ausfUbiücbeü  und  eindringlichen  Kritik,  die  Volkmaon  noch 
eiimial  Ober  diese  Bestrebongen  gegeben  Jiat  (Die  HäinodyDaiDik 
S.  14)1  fit),  scheint  es  Zeit,  ihre  Erörterung  nicbl  länger 
als  einen  bestandiigen  B^Ottat  der  Wissenschaft  mitnillihreD,  son- 
dern von  der  diireli  alle  Tliatsachen  erwiesenen  Voraussel/uni; 
ausznir»»hen .  <lass  da  Kim  II  des  si<'b  eonlititiir  i  ulen  Herzens  aiicai 
die  genügende  iT^rtrhc  der  Bluli)e%ve^un^  .sei,  neben  der  zwar 
xahireiche  UmsUude  auf  Gr(>s.se,  Uhylhmus  und»  Uicliiang  dmetr 
ben  einwirken,  ohne  jedoch  die  Bewegitog  seligst  erseogeB  »1 
können. 

131.  Der  Stoss,  den  d^s  Herz  durch  seine  Zusammenziehang 
dem  in  ihm  befindlichen  Blute  mittheiit,  ist  bedeutend  genug,  um 

CS  in  einem  sprinizenden  Strahle  in  einen  nicht  widerstehenden 
Raum  zu  entleeren.  Aber  diese  Form  einer  Wurfbewegung  i^t 
völlig  unbenutzbar  für  die  Zwecke  der  Circulation.  Sie  geht  da- 
her sofort  zu  Grunde,  indem  das  Blut  aus  dem  Herzen  tretend 
die  kiCiefiisse  vor  sich  stets  bereits  angefüllt  findet,  und  deshalb 
die  Geigcihrindigkeit  sehies  Austrittes  zur  Verdrängung  dieser  wi- 
derstehenden Faltung  verwenden  muss.  Die  elastische  Nachgie- 
bigkeit der  Arterien  erspart  dem  Herzen  die  Aulgabe,  Raum  fQr 
das  entleerte  Blut  durch  eine  angemessene  Verschiebung  der  gan- 
zen Hliitmasse  des  ijelasssvstems  zu  erzwingen;  die  Anfan^'e  der 
grosseit  Gefässe  er>veiteru  sich  vor  dem  Platz  sucheuden  Blute 
und  selbst  die  geringere  schiebende  Wirkung,  die  es  auf  die 
sohoa  vorhandene  Fttiiimg  der  Gelasse  ansaht,  wird  durdi  die 
Ausweichung  erleichlert,  die  auch  dieser  die  elastasohe  Erwel- 
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lerang  der  fblgendeo  Getänstraeken  geslaltel.  Nacb  B««odigaiig 
der  Systole  verschtiessen' die  Klappen  desHenens  dem  «lugetre- 
leaen  Blate  den  Rflekweg,  und  dem  elastischen  Gegendriyke  der 

Arterien  bleibt  es  flberlaasen,  die  Ihnen  au^ezwongene  stärkete 

lind  untrlciclilormiiio  Anfullunj;  durch  NvtMlciv  Verlhi'ihiii^  des 
liiulcr*  dU.i/aij^l^  St«'ll<»n  wir  uns  das  tjr«*ias,s>)  .-.ten»  ais  einen 

geKcblcmseneu,  gefülllcü  Hm^  vor,  desseu  ciue  HälfW  dem  venö- 
sen, die  andere  dem  arteriösen  Gebiet  entspricht,  so  besteht  die 
LeisÜll  de»  Herzens  darin,  periodisch  aus  dem  venösen  Halb- 
ringe ''dbie  Quantität  Blut  au&unehmen  und  sie  in  den  arleritfsen 
ttbersudrSngen,  j^urch  diese  Dislecatton  aber  ein  l^tändlg<#Un- 
gleichgewicht  des  Druckes  in  beiden  Hülften  hervorzubringen,  d«s 
zu  einer  ebenso  besliindiü;en  Urs<iche  ans^leielicndcr  Bewe^^uiir^i.  ii 
werden  um^^.  Aus  du^eni  Unf;leichjjewiolit  und  aus  dein  Baue 
der  roiinnutui  irendeo  Kanäle,  in  denen  es  sUitttindet,  müsseu  sich 
unler  Berücksicldigungif^einer  periGalischen  Wiedererzeugung  durch 
die  Kraft  des  Herzens  die  constanten  Erscheinungen  des  regel- 
missigen  Blnllaufii  ableiten  lassen. 

f3t.  Flosse  dhs  Blut  in  staijen  Röhren/  so  würde  seine 
Bewej;ung  eine  stossweis  erfolgende  Fortschiebun«  sein;  besässe 
es  zu^hMoh  die  ZusamineiidrtieklMi  kt  tl  eines  (iases,  so  würden 
an  die  Sleii«^  dei  1  mm i>cln«'l>unii  Verdi('i>unJKs\\ eilen  treten,  die 
mit  {grosser  Geseliwindi^keit  sich  (hirch  das  Gefasäsyäteul  vedLtrei- 
teten.  In  dem  wirklichen  Btutlaufe  kommt  eine  ent^ei^  nsesetzle 
Gombination-  von  Umstihden  vor^  Incompressibtlität  des  loluilts 
mit  elastischer  ErweiteruiH^fähigkeit  des  Kanals.  Durch  den  sclmel- 
len  Bintritt  einer  neuen  Btutmenge  wird  während  der  Systole  der 
Afifan*?»lhell  des  Arteriensystems  in  seinen^  ^Querschnitt  wie  in 
seiiM  1  f  .Hi'jo  plol/lu  h  ausu'edehnl :  seine  Klaslieital  bestrebt  sieh 
sMlot  l,  dir  uiuTOjassii^e  Si>aimiiOj^  dun  U  Kiitleerung  der  einge- 
drungenen Blutmenge  iu  die  foli^^enden  Ge fassstrecken  aus/.uglei- 
dien ;  so  ^ryeitern  sich  diese,  während  jener  sieh  wieder  vor- 
engl.  Aas  der  Wiederholung  dieses  Proeesses  zwischen  je  zwei 
skh  folgenden  Abschnitten  des  Kanales  entsteht  eine  forlschrei- 
leade  Welle  der  Ausdehnung  und  Wiederverengening ,  ^ie  unter 
der  Gefttnit  des  Pulses  un^'efähr  in  dem  sechsten  Theil  einer 
Se»  tji»«le  vom  ll  i  /.  ii  »]/  sieh  Iiis  id>er  die  feinsten  Arterienzwt'i^'e 
verbreitet.    Üie  Ucdiuguugen  dieser  \\  eileubeweguu*^  des  uefaai^s. 
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«nd  etwas  abweichend  von  denen,  die  man  bei  ähnlichen  Phä- 
nomenen anderswo  bemerkt*  Vergleicben  wir  die  Arterie  mH 
einer  gpapannten  Saite,  so  ist  es  ihre  äussere  Befestigungsweise 
im  K«rper  nielit,  die  ihr  den  nöthlgcin  Spannungsgrad  eribeille, 

um  durch  LagenverSndenmRen  eines  4hrer  Kbschnitle''sa  weÜ^ 
sehreitenden  WelKni  befaliit^i       sein:  an  die  Stelle  des  Gewichts, 
weiches  die  Saito  auszudehnen  slrvbl,   tritl  hier  die  beständige 
Anfüllung  des  Gefasses  mit  Biul,  durch  dit-  es  von  innen  heraus 
auf  eine  formell  sehr  abweicliende ,   mechanisch  jedoch  ^,\eich 
geltende  Weise  In  einen  hinlänglichen  Grad  der  Anspannung  ver- 
setzt wird,   fdr  sieh  allein  bewiikt  diese  FttUo^,  wenn  die  Ar^ 
terie  gegen  die  Capillaren  geschlossen  gedacht  wird,  keine,* wenn 
offen,  nur  einel^letige  Bewegung  des  Abflusses;  wird  Jedoch 
durch  die  Systole  des  Herzens  der  Anfang  des  Gefässes  pWtJllch 
überfüllt,    so  sind  alle   Bedinguiif^en   zu  einer  forlschreitenden 
Welle  gegeben,  in  der  jeder  Punii.t  der  Arterlenw^md  nach  einer 
transrersalen  und  einer  longiiudinalen  Ablenkung  an  i»einen  trü- 
beren Ort  surackkehrt.    Vergleichen  wir  die  Bewegttng  des  Ge* 
fiisses  mit  der  Wtelle,  die  au(  einer  freien  WaaserobinrflMe  aMi 
▼erbreitet,  so  ist  es  dort  die  Schwere  gehobener  WasserfhemMi; 
die  bei  dem  ZoHleksinken  derselben  in  die  Fläche  duch:  left^ 
Urhe  Verschiebung  der  unterliegenden  Theilchen  die  Brbcbmig 
der  umgebenden  bed^ffgl;  hier  ist  es  die  elastische  Zusaniinciv- 
liabnng  eines  Gefässabschnitts,  die  vermoi^e  des  Blutes,  das  sie 
ans  ihm  verdrängt,  ^ie  Erweiterung  des  »uiächütfolgeiiden  herbei- 
flMirt»    Die  Wellenbewegung  des  Gelasses  muss  sicli  übrigens  bei 
dem  freien  Abfluss  des  Blots  in  die  GapiUaren  auf  jene  elfiei  lib^ 
cnrsion  beschränken,  da  die  beständige  FflUnng  dedielb<»t<i^ 
Schwingung  der  Wandung  widersteht,  der  Uebenobri»  tlüii  Mt! 
luiii^  aber,  der  allein  durch  das  von  ihm  eneugte  UlSgMittft* 
y,sn  \d  der  Spannung  eine  Osciilation  bedinj^le,  durch  jenen  Ab- 
fluss  beseitigt  wird.     Auf  d;i>  Blut  seU)st  müssen  natürlich  die 
Schwingungen  des  Gefässes  mit  ihrer  mechanische  u  iiLraft  zurück- 
wirken, aber  die^orm  der  Bewegung,  die  sie  in  ihm  .erfteugefl» 
lässt  sich«  nur  durch  Betanachtong  Tersohiedsiher  mitwirkeiiAji  BlK 
stände  bestimmwi.  •  ' 

S33.  Die  Regelmäs»fgkelt  des  Blutlaufe  Tcrlangt,  dass  die 
Arterien  zu  demjenigen  Grade  der  Spannung,  den  sie  bei  dem 
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Beginne  einer  Systole  l)esasscn,  weder  eher  noch  später  zurück- 
kehren, als  am  Beginne  der  nächsten  Systole.  Wäre  dies  nlfihi 
der  Fall,  so  würde  jeder  folgende  Herzschlag  andere  Bediogungen 
im  Qefitonystem  vorfinden,  als  der  firühere.  Obgleich  nim  der 
Meehanlfliiins  der  CIrculaCion  fiir  solche  Störungen,  wenn  sie  lu** 
fällig  eintreten ,  in  sich  selbst  eine  gewisse  Fähigkeit  der  Com- 
pensation  besitzen  mag,  so  können  wir  doch  den  fjcwohnliclipn 
Hergang  nicht  mi  (»ine  solche  beständige  Verschi'  Idiim  der  iin- 
terlieijenden  Verh.illiiisse  hasirt  denken.  Wir  imisseii  desludb  ;u\- 
nehmeii,  d»ss  (Üe  Ausscheidung  des  durch  die  Systole  bewirkton 
FOliunghübersohosses  der  Arterien  in  die  Haargefässe  die  ganze 
Zeit  zwischen  zwei  Zusammenziehungen  des  Herzens  in  Anspruch 
Dimint;  sie  kann  dagegen  nicht  in  der  kürzeren  Zeit  beendigt 
sein,  welche  die  Pulswelle  bedarf,  um  sich  vom  Herzen  hü  an 
die  Grenzen  des  CaplUarfryslems ,  wo  sie  unmerkbar  wird,  zu 
verbreilen.  In  der  PulswfUe  k;iiiii  daher  nielil  jener  durcii  den 
Herzschl.T.:  \  «^ruisitchU-  Ulul/mv/irlm  (hjrch  die  Fl.i-in  Itiit  d*»r  Ar- 
terie getrieben,  als  erhobene  \\  i  Ih  iil>t  r  die  birslandi^e  Blul^aule 
des  ßefässes  mit  der  (xeschwindi^keit  der  Puisfortschreituug  hin- 
abrleeeln,  um  sich  in  die  Haargefässe  zu  yerlieren.  Anderseils 
Ifll  gWcfawohl  klar,  dass  während  des  Pulses  eine  progressive 
Bewegung  des  Blutes  stattfinden  muss,  und  dass  es  nicht  hin<- 
reicht,  eine  Blutwelle  anzunehmen,  deren  jedes  Theilchen  nach 
Vollcnduii;^  >einer  Schwing iin^  an  seinen  vorigen  Ort  zttrfick» 
kehrte.  Di  tm  nur  durch  die  luiU'. .du  iHie  Dislocation  einer  Masse 
kann  die  \erengung  eines  Gefassabsehiaiir»  die  Krweiteruiii»  des 
folgenden  bedingen,  diese  Masse  yber  wird  zuletzt  in  die  «-»ng- 
bMQ  CapiUaren  fibergedrängt,  und  dadurch  die  Bildung  einer 
iMkebrenden  Welle  verhindert,  durch  welche  alle  Theilchen 
ftatm  vorigen  Ort  wieder  einnehmen  könnten.  Ks  folgt  daraus, 
dam  der  Puls  allerdings  das  Zeichen  einer  fortschreitenden  Be- 
wegung; des  Bluts  in  den  Arterien  ist,  aber  nicht  einer  so  be- 
irädtflirhou  ,  dr*^s  durch  sie  allein  !<  i  Zuwachs  ihrer  Füllunj; 
ilurch  enie  8%.*»U)le  völlig;  aust:eglichen  wurde,  naluilicii  iiudi  viel 
weniger  einer  solchen  Bewej^un^,  durch  die  ein  und  dassi'li»e 
Bluttheilchen  den  Weg  vom  Herzen  bis  zu  den  Haaurrvssen  mit 
der  Geschwindigkeit  der  Pulsfurtschreitung  znrfickJeglc.  Was  nun 
wirklich  hier  geschieht,  lässl  sich  auf  andere  Weise  deutlich  machen. 
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Denken  wn  uns  beim  Hintritt  einer  Systole  das  Ar- 
teriensyBtem  iu  eiiiein  Zustande  isleicliuia^Mf^er  Aiibpaiinung  und 
mgleich  gegen  das  tiaargerässnelz  abgeschlossen,  so  wird  die 
pUMiÜGbe  ilii8d«hauDg  seines  Anfangs  durch  das  eingeiriebene 
Henblat  steh  dem  SpanmingB^rade  der  Häuf%4ttt8preoliend,  dvrch 
Yerfbeilang  dieses  Uebersohnsses  euf  die  ganze  Länge  der  Ge- 
fasse  aasgleiohen.  Am  Ende  dieses  zwar  raselien  aber  nicht  an- 
genblickliclien  Processes  würde  sich  das  ganze  Arteriensyslem 
wieder  in  einem  gleichmässigen ,  aber  wegen  des  erhaltenen  Fül- 
lungszuwachses in  einem  grösseren  Grade  der  An?ipannun«  be- 
fiaden,  als  vorher.  Wird  jetzt  der  Verschluss  der  Arterien  ge- 
gen die  Haaiigeiasse  au^ehoben,  so  beginnt  nun  die  zweite  Ar- 
beit derWegschaifung  dieses  Zuwadises»  der  nun  durch  die  stetig 
wirkende  Btastidtät  der  Arterien  in  das  CapfllargelÜssnets  ttber^ 
getrieben  wird.  Die  erste  Wiricong,  die  Herstellung  der  Gleich* 
förmigkeit  des  Druckes,  vergleichen  wir  dem  Pulse«  die  zweite, 
die  Herstellung  des  fruiieren  Druckmasses,  der  Thätigkeil  der  Ar- 
terien wäljrend  der  Diastole  des  lierzt-ns  Beide  fallen  freilic  Ii 
im  wirklichen  Kreislauf  nicht  so  scharf  ausein;in(l(  r,  da  keine 
AbscbUessung  der  Arterien  gegen  die  Capillarcn  statttindet;  gleich- 
wolil  erfährt  das  Blut  in  den  feinen  Kanälen  der  letztem  Wider- 
stände genug,  um  ihre  Summe  als  einen  auf  vieie  Punkte  vei»- 
Iheilten  unvollständigen  Verschluss  betrachien  zu  laseeiki'  deMen 
Wirkung  roerklidi  wird,  wenn  er  mit  einer  Geschwindigkeit  gteidi 
der  der  Pulsfortschreitung  überwunden  werden  soll.  Obw  ohl  da- 
her die  Wiederherstellung  der  gleichen  Spannung  in  den  Arterien 
stets  zugleich  mit  ihrer  Abspannung  durch  den  Ablluss  des  Leber- 
Schusses  erfolgt,  so  (allen  doch  beide  nicht  völlig  zusammen,  die 
letzte  dauert  vielmehr  noch  fort,  nachdem  der  Versuch  zur  er- 
sten, der  Puls,  bereits  vortthergegangen  ist*  Während  des  Pul- 
ses Andel  daher  eüie  progressive  Bewegung  des  Blutes  allerdings 
statt,  aber  sie  ist  nicht  von  der  Bedeutung,  dass  durch  sie  der 
gesamrote  Füllungszuwachs  durch  die  Systole  das  Gebiet  des  Ar- 
teriensystems  yerUesse;  sie  ist  vielmehr  nur  darauf  berechnet, 
das  bedeutende  Ungleicligewiclit  der  Füllung  wieder  aufzuheben, 
welches  die  momentane  Thätigkeit  des  Herzens  innerhalb  des  Sy- 
stems selbst  erzeugt  hat. 

ta5.   Auch  dazu  jedodi  reidit  der  Puls  nicht  einmal  hin» 
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Der  ereto  AbscfaiüU  der  Aorla  hat  in  dem  Augenblicke,  wo  er 
Ober  der  eingetretenen  Biutmafise  sich  ziuaninienzieht,  einen  Stutz- 
punkt an  den  geechlosisenen  Klappen ,  die  den  Rttcktritt  des  Blu- 
tes veriiindem.  Seine  Wirkung  kann  daher  nur  in  der  Erwei- 
terung der  nächsten  vom  Herzen  abwärts  gelegenen  Gefässstclle 
bestellen.  Aber  jede  dieser  (  iluvndcn  Stellen  entbehrt  ihrerseits 
dieses  Stfitzpiinkte>  und  muss  l)ei  ihrer  Wiederverengerung  das 
Blut  ebensowohl  nach  dem  Herzen  als  von  ihm  abwärts  zu  pres- 
sen soeben.  Allerdings  findet  sie  im  Momente  ihrer  Gontraction 
nach  den^Hemn  eu  grösseren  Widerstand,  als  von  ihm  ab;  denn 
dorlblq  Qndet  der  Druck  des  Blutes  keinen  Ausweg,  während 
hier  der  beständige  Abfluss  in  die  Gapillaren  ihn  mindert;  dort 
Ist  femer  der  vorangehende  Gerässabschnitt  noch  in  der  Bewegung 
der  Verengerung  begriffen,  witliretui  der  ioij^ende  sich  nur  in 
dem  Grade  der  ruhigen  Spannun^i;  befindet,  den  ihm  seine  Fül- 
lung auferlegt.  Dennoch  reichen  diese  BcgünsUguiigeu  kaum  bin, 
um  den  Erfolg  dieses  Rückdrucks  gegen  das  Herz  ganz  zu  ver- 
hüten, und  die  Vertheilung  des  Bluts  in  der  kurzen  Zeit  der  Puls- 
welle TdUlg  gleichlbrmig  in  der  Arterie  heniustellen;  ihre  An- 
tingsabschnitte  schdnen  vielmehr  ttberniUt  tu  bleiben  im  Yer^ 
gleich  mit  ihrem  wetteren  Verlauf.  Scheiden  i^ir  übrigens  jene 
beiden  Aufgaben,  die  llerslellung  des  gleichförmigen  und  die  des 
früheren  Dim  kt^^  ^o  ist  kl;ir,  dass  selbst  hei  verschlossenem  Ar- 
teriensystem die  Grosse  der  Pulswelle  in  ihrem  1  orl.st*iir<Mtpn  ab- 
nehtnen  muss.  Denn  sie  wird  nicht  dadurch  hervorgebracht,  dass 
dieselbe  Blutmenge,  die  aus  dem  Herzen  trat,  als  eine  beisam- 
menbleibende Welle  über  die  beständige  PtiUung  hinroUt,  sondern 
dadurch,  dass  sie  sich  bis  zu  gleicher  Spannung  der  Haute  auf 
das  ganze  System  vertheilt;  fortschreitend  lasst  sie  daher  in  je- 
<lein  Aupenblick  einen  Tlieil  der  Masse  zurück,  auf  deren  Yor- 
warlsbewefiiuig  die  Erweilerunf:  der  Gefasse  überliaupt  beruht. 
Diese  nothwendige  Verminderuni^  der  Pulswelle  wird  durch  die 
Verzweigungen  der  Arterien  beschleunigt,  die  dem  bewejjten  Blut 
grüesere  Kanalräume  darbieten,  als  die  Stämme,  so  wie  durch 
die  Zeit  selbst,  welche  die  WeUe  bedarf,  um  über  das  Arterien- 
system sich  zu  verbreiten.  Denn  sie  langt  in  Folge  dessen  in 
den  Haargerässen  erst  in  einem  AugenbUcke  an,  wo  der  Erwei- 
terung, die  sie  hier  hervorbringen  möchte,  keine  Wiederveren- 
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gerung  mehr  lüigen  kann,  weil  unterdc  st  ii  die  stetige  elastische 
Zusammenziehung  der  Arterien  ihren  Eiulluss  äussert  und  wäh- 
read  der  Diastole  eine  gleiche  AoftUluiig  der  Haargefässe  anter- 
hSlL  Hau  fiodet  daher  io  diesen  unter  den  gewöhnlichen  nor- 
malen Umständen  keine  Spur  .einer  putsirenden  Bewe^inng. 

136.  Auch  in  einem  eioMien  RinggefSsse  ohne  ungleiche 
Widerstände  würde  die  zur  Herstellung  des  gleichen  Drudces  nö- 
thige  Vertheilung  eine-  ploUlicli  eingeführten  Füllungszuwachses 
nicht  auf^t'iiffliclclich,  sondern  im  Verlauf  einer  ß<>\\i>>en  Zeit  er- 
folgen; im  Momente  der  Systole  der  contraclilen  Steile  würde 
der  Druck  am  Anfange  des  arteriiteen  Halbrings  beträclitlich  ho- 
her sein,  als  am  Bnde  des  yenösen.  Die  Herstellung  des  Gleich- 
gewichts geschieht  um  so  langsamer,  je  grössere  Widerstände  die 
Yertbeilung  der  Flüssigkeit  zwischen  beiden  Bndpunkten  erfahrt. 
Im  GefÜsssystem  if4  der  venöse  Halbkreis  mit  dem  arteriösen 
durch  das  Zwischcrimt/  der  feinen  Haargefässe  verbunden,  das 
mit  seiner  aussi  loi  dtjullich  grossen  Oherllarhc  dem  Forlgleitcn 
des  Bluts  alle  Hindernisse  entgegensetzt,  weiche  Mussigkcilen  hei 
ihrer  Bewegung  längs  fester  Körper  zu  überwinden  haben.  Der 
Druck,  welcher  das  Blut  in  dem  einfachen  Kanäle  einer  grössem 
Arterie  durch  eine  gewisse  Bahnstrecke  bewegt  haben  würde, 
Termag  nicht,  es  mit  gleicher  Oeschwtndlc^elt  durch  jene  veren- 
gerten Röhren  zu  drängen.  Am  freien  Abfluss  verhindert ,  durch 
Zofluss  vom  Herzen  gewaltsam  vermehrt,  erweitert  daher  das 
Blut  <lie  elastischen  Wandungen  der  Arterien  und  erhöht  ihre 
Spaufiung.  Längere  Zeit  würde  es  hechirfen,  bis  dieser  höhere 
Druck  mittelst  der  YertheiUmg  des  Bluts  durcii  die  Haargefässe 
sich  mit  dem  geringeren  In  dem  venösen  Halbringe  ausgleichen 
könnte.  Aber  die  Znsammenziehungen  des  Henens  folgen  sich 
zu  rasch,  um  dies  überhaupt  zu  gestatten,  und  beständig  befin- 
det sich  das  Blut  in  den  Arterien  unter  einem  weit  stärkeren 
Drucke,  als  es  in  den  YeuMi  erleidet.  Wäre  selbst  in  irgend 
einem  Augenblicke  die  Vertheilung  des  Blutes  so  weit  gediehen, 
dass  es  hier  wie  dort  gleichen  Druck  erlitte,  so  wiinlo  sich  doch 
dies  (rleichgewichl  nicht  erhalten  können.  Denn  der  gesteigerte 
Druck  der  Venen  fände  vor  sich  die  unwiderstchenden  Räume 
der  Herzhöhlen,  der  verminderte  der  Artefien  den  Widerstand 
der  HaaigefiiSBe.   Sogleich  Wörden  die  Venen  eine  grössere  Blut* 
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«woge  in  das  Hene.  durch  di«6es  in  die  Arterien  treiben,  die 
Werdorch  bei  ibrem  geringen  FttUtingBgrade  nicht  bis  zu  einer 

*  Unreicfaenden  Spannting  ausgedehnt  würden,  um  diesen  Zuwachs 
gleich  schnell  in  die  Haargefasse  tiberzuzwingcii.  Eine  Zeit  lang 
wurde  AnfülluiiL'  und  Druck  in  ihnen  wachsen,  beides  in  den 
Venen  ainieimien ;  alloiählirh  jedoch  würde  die  Spannung  der 
«Arterien  hinreichend  gewachsen  sein,  um  gleich  vir!  Blut,  als  sie 
in  gleicher  Zeit  Tom  Herzen  erhalten,  durch  die  CapiUaren  zum 
^bünss  ^n -bringen;  und  von  da  ab  würde  wieder  Gleichgewicht 
Isa  Fofigngo  des  Kreisläufe  herrsdien,  mit  grösserem  ünnk  in 

.  den  Arlerffin  alt  in  den  Venen. 

t37.  We 'Wirkungen,  welche  diese  bcwepungserzcugcnde 
Di^^li  ir  fifiirniii^keil  auf  das  lüul  ausübt,  bestehen  zunächst  in  der 
Vertheihiii^  des  Bhitcs  und  der  Geschwindigkeit  seines  Laufs.  Um 
beide  bcurtheilen  zu  können,  müssen  wir  zuerst  der  Form  ge- 
denken, in  welcher  die  Blutbewegung  vor  sich  geht    Sie  ist, 


ben  QestalL  Allerdhsgs  lassen  sich  nur  die  Vorgänge  des  Capil- 
lartreislaufe  unmittelbar  an  durchsichtigen  Theilen  des  ThierlrOr~ 
pers  beobachten,  doch  lässl  sich  das  P'ehlende  durcli  Schlüsse 
crjiänzen.  Bei  dem  Austritte  des  Blutes  aus  dem  Herzen  in  die 
gefüllte  Aorta  müssen  unregelmassige  Bewegungen  vorkommen; 
ein  Theil  des  Blutes  wird  momentan  au^estaut  und  ruht,  andere 
TbeUe  werden  progressiv  foilgeschoben,  andere  transversal  gegen 
die  snrflekweichenden  Wandungen  gedrängt,  einige  endlich  wer- 
den durch  den  Druck  der  Aorta  Tflckwärls  gegen  die  Klappen 
geschoben.  Aehnliche  Vorgänge  mflssen  Oberall  in  freilich  viel 
geringeren»  Grade  statt  linben,  wo  die  plotzhche  Erweiterung  oder 
Verengerung  des  Slrombotts  durch  Theilung  oder  Zusiimmen- 
sctzung  der  Kanäle  eine  Umformung  der  Blulsäute,  dort  in  eim  n 
breitern  und  IcQrzern,  hier  in  einen  sehmaleren  und  längeren 
CyUnder  veriangt;  nicht  minder  an  jeder  Stelle  des  Gelasses  in 
dem  Momente,  wo  sie  von  der  Pulswelle  berührt  wird.  Doch 
setzen  sich  alle  diese  verschiedenartigen  Bewegungen  in  den  Ar- 
terien, deren  seitlicher  Wandungsdrock  stets  in  gleichem  Sinne 
wirkend  alle  andern  i'^uiflüsse  überbietet,  bald  zu  einem  einla- 
chen steligen  Strome  zusammen,  in  welchem  alle  Theilchen  die- 
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selbe  Richlaog,  und  wenigstens  nahe  der  Axe  des  Geiässes  anoh 
gleiche  Gesehwindigkeit  haben.  Viel  grösseren  Abweichnngen 
unterliegt  dagegen  der  iMif  der  Blotelemente  in  den  Haargefissen, 

wo  zahlreiche  Anastomosen  jedem  einzelnen  Thcllrhen  sehr  ver- 
schiedeno  Woge  frei.slellen ,  dcrc»  Auswahl  von  \\  indelbaren  Ne- 
benumständen abhängt.  Obiili'idj  li.iiior  der  Hiiitstrom  im  G.ui/en 
den  bestimmten  Weg  durch  Arterien,  Haargefasse  und  Venen  bis 
zum  Herxen  xnrttclc  ohne  Abweichung  durchläuft,  so  durcfemcs- 
aen  doeh  seine  einzelnen  Elemente  diese  Bahn  weder  stets  toU- 
stSndig  noch  stets  in  demselben  Sinne.  Nicht  nur  schwanlcende 
nnd  rficklänfige  Bewegungen  können  vorkommen,  sondern  die 
Verbindurifjen ,  welche  zwischen  verschiedenen  Zweigen  der  Ge- 
fässe  Ihcils  sporadiMh,  theils  in  einzelnen  Or^^anen  mit  grosser 
Conseqiienz  st^illtindcn ,  w^irden  seihst  die  physikalische  Möghch- 
keit  übrig  lassen,  dass  ein  Biuteiemcat  während  der  ganzen  Dauer 
seines  Bestehens  nie  in  das  Herz  cnrückgelangte,  sondern  sich 
stets  in  kleineren  Bahnen  neben  dem  Hauptstrome  Umtriebe. 

138.  Auf  die  Menge  des  Blutes,  die  jedem  Organe  zukom- 
men soll  und  auf  die  Schnelligkeit  seines  Laufe  kann  das  Hetz 
keinen  unmittelbaren  Etnfluss  äussern.  Denn  obwohl  es  sehier 
eif*ncn  Ai)fiilliiii^  duicli  die  Systole  eine  cewisse  Geschwindigkeit 
erthoilt ,  so  koiiinit  es  doch  auf  die  Gesaiuiutmasse  des  Üiules 
überhaupt,  und  auf  die  Widerstände,  welche  der  Bau  der  Ka- 
näle darbietet,  an,  welche  Geschwindigkeit  durch  diesen  Stoss 
dem  Blute  im  Ganzen  mitgetheilt  werden  soll.  Zahlreiclie  Unter- 
suchungen, die  von  verschiedenen  Standpunkten  ausgehen  (Volk- 
mann, Hiimodynamik  S.  18t  If.),  vereinigen  sich  zu  dem  Resul- 
tat, dass  ein  Bhitelement,  das  sich  augenbHddlcfa  am  Anfiuige 
der  Aorta  beündel,  kaiun  mehr  als  eine  Minute  bedarf,  um  auch 
nach  Durchlaufung  der  lanuslen  Gefasshahn  am  Vorhof  des  Her- 
zens wieder  zu  erscheinen.  Diese  rasche  Bewegung  unterliegt 
freilich  in  verschiedenen  Zeiten  vielen  Abänderungen,  aurli  ha- 
ben weder  alle  Elemente  die  gleiche,  noch  jedes  im  Verlaufe 
seines  ganzen  Weges  dieselbe  Geschwindigkeit  Die  progressive 
Bewegung  geschieht  am  sohneUsten  und  gleichförmigsten  für  alle 
Theile  in  der  mittlem  und  letzten  Strecke  des  Arterlensystems, 
wahrend  in  der  Aorl«T  die  bedeutenden  und  mainn£>faltigrn  St^iu- 
ungou  am  Eingang  der  grössten  Geiassstammc  unrogclmassigo 
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HjiüBii  dw»?  mUhtnii  ;|lniiwit||;  lieffiMribtinBBtt.f«asseiL    lo  den 

^^mäUm-  Ond»  tfN  ^  '«lüttrt  steh  aUflOililieli  wieder  In  den 

'grösseren  Vcnci^stöiiniieiL'^Die  bedingenden  physikalischen  Um* 
isUutle  dieses  Wechsels  liearen  li,'itij>t.^;icli[irfi  in  deui  (l*'.*^  Ge- 
fässsyslems.  In  ♦>iiit'i'  ^-taiK'ii  iiuhrc  vtiu  gleicher  W'rito  mu>s 
die  Strom^^eBQ^^viiuhLiki-ii  überall  gleich  sein,  da  nicht  mehr  zu- 
flMionno  knnn.  aU  abfliesst,  und  bei  lünreiehendem  I>ruoke  niobi 
mehr  «liflieMC«  als  wieder  efsetst  wird;  nur  d^r  Draek  der  FUi»- 
algkeit  euf  die  Wendnog  wird  der  Einfloeaiiittiidiing  sa  hüher  Bein, 
als  nebe  dem  AmfiiuB.    WOrde  der  ein&che  Kenal  Ton  einer 


gewissen  "Stulle  »b  durch  eine  Mehrzahl  von  engeren  Röhren  er- 
setzt, dercii  ücofimiitjm  I Imitt  Avin  des  einfachen  Gcfässes  gUche, 
so  würde  hierdurch  die  \s  i«lt  i  aUnderzcugendc  Oberfläche  vermehrt, 
die  Geschwindigkeit  des  ganzen  Stroms  verzögert,  der  Druck  auf 
die  'Wendung  eiitöhk  Isi  degegen  der  Gesamrolquerschniti  der 
IdelnereQ  ROhren  dem  der  etnfeoi»en  grosseren  so  bedeutend 
stterlegen,  wie  dies  schon  bei  der  Theiliing  der  gröseenp,  nocii 
viel  nebr  bei  der  der  ideinem  Blotgelisse  MattBndet,  so  kenn 
«neh  diese  Vermehrung  des  Abflassniiimes  die  Vergrössening  des 
Obtii Ikx  lit  nw  i<lrr  >t  ni  K^  nisiilcichen,  ja  selbst  übertrefl'en,  und 
der  Artet  h  l i-^fidrn  s\uith>  Ii  durcit  Suuiine  der  mnnerhin 
sehr  feinen  iiaargeiasee  im  ersten  Falle  mit  gleicher,  im  iiweilen 
ieibstr  mit  grösserer  Geschwindigkeit  bewegen  können,  ^  mit 
wiliiiWi  nr  In  einem  einfachen  Gefitsse  forlgegangen  sein  wOrde. 
Wriwfr  Tun  beiden  Fällen  sefaeini  ttbrigens  im  Ihierlsohen  Gefio»- 
sfsiem  -cinintrelen;  die  grosse  Raumvermehmng  des  GepiUersy- 
steine  mindert  nur  den  Zuwachs  des  Widerstandes,  der  ans  der 
Vergrosserung  der  Oberflachen  folgen  würde.  Dagegen  bedingt 
sie  nothwondig  ein  lin«!samere>  I  In  --imi  di  >  lUulCö  als  in  den 
Arleriea.  Denn  jeder  Blulcylintler,  der  eine  gewisse  Ii^n^^o  * > 
gröseem  Gefiisses  fallt,  verwandelt  sich  bei  seinem  Ucbei  -  ii>^  m 
die  Haergeftee  in  eine  Ansah!  CyUnder  von  gerinef^rf-f  Länge, 
w«il  die  Summe  ihrer  Basen  sich  rergrössert  hat;  jedes  filemenl, 
da»  in  beetimmler  Zelt  in  dem  grösseren  Gelüsse  nm  die  Unge 
des  grösseren  Cylinder»  fr»rtrttckte,  rückt  la  dem  HaargeftSie  io 
i^lcKjlKi  Zeil  Ulli  liip  geringere  Lange  de«  verkürzten  fort.  6e- 
beld  unigekahrl  die  vielen  kurzen  Biulsauichcu  der  Haargofässe 
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sich  in  einu  Vene  von  eiif^crein  Querschnitt  s;nimielii ,  als  der 
ihrer  Gesammtheit  war,  formen  sie  sich  in  eine  Sauie  von  gröst>e- 
rer  Lftnge  mn,  und  gewinnen  eine  dieser  Yerüngening  entspre- 
chende YemieliniDg  der  Geschwindigkeit. 

.  S39.  Die  XeDge  dM  Blutes,  die  irgend  einem  Organe  im- 
mer neu  zugeführt  wird,  hängt  von  der  Aniahl  und  der  Weite 
der  zuleitenden  Kanäle  ab;  die  Seit,  wihrend  weldher  das  Blut 
in  Wecbsclwirkiin;^  iriil  den  Theilcn  des  Organs  stehen  k.iim.  oder 
die  Gescliwiiidi^keit  seines  Vorüberflusses  richtet  sich,  wie  im 
Körper  überbau|>t,  so  auch  in  seinen  einzelnen  Gebieten  nacii 
der  Art  der  Yerrweigung  der  Kanäle.  Viele  zuleitende  Arterien,  die 
in  eine  grosse  Anzahl  nebeoeinandsrliegender  aber  Iturzer  Haar- 
geflisse  sish  spalten  und  schneil  in  Venen  tlbeiigehen,  kttnnsn 
ehien  grossen  und  sehnsll  wechselnden  Blutreichtfaum  das  Or- 
gans erzeugen.  Langsamkeit  des  YorOberflusses  dagegen,  die  Ihr 
manche  Wechselwirlcung  zwischen  Organ  und  Blut  ebenso  noth- 
wendig  sein  kann,  als  in  andern  Fallen  die  öftere  Erneuerung 
des  wirkenden  Materials,  lässt  sich  leicht  durch  geringere  Weite 
und  Anzahl  der  Zuleitungskanäle  und  durch  Zerfallen  derselben 
in  selir  viele,  verhäMnisbmässig  sehr  weite  Uaargelasse  herstellen. 
Noch  langsamer  wird  die  Bewegung  stattfinden,  wo  die  Zuleitung 
selbst  nicht  aus  dem  Arleriensystem,  sondern  wie  in  der  Leber 
durch  ein  venöses  GefKss  erfolgt,  oder  wo  das  Blut  ans  einem 
Haargefässnetz  gesammelt  sich  in  ein  zweites  wieder  auszubreiten 
hat.  Die  leicht  möj^iichcn  Störungen,  denen  ein  so  langsamer 
Blutlauf  ausf;esetzt  ist,  beseitigt  die  Natur  durch  zahlreiche  Ana- 
stomosen auch  zwischen  grösseren  Gefässen,  die  bei  der  Ver- 
Schliessung  einer  Bahn  Abzug  durch  eine  andere  gewähren.  Fin- 
den wir  nun  dergleichen  besondere  EigenlhflmUchkeiten  des  Ge- 
fKssbanes,  obgleich  wir  sie  keineswegs  fiberaU  zu  deuten  verstehn, 
doch  natttrfich  in  den  Organen,  denen  besondere  Yerrichtungen 
der  Assimilation  oder  Secretion  zugethcilt  sind,  so  würde  es  uns 
dagegen  unzwcckrnässig  scheinen,  wenn  die  verschiedene  räum- 
liche Lage  iilirigeus  aiitiluger  Theile  einen  Hinlluss  auf  ihren  Blut- 
zuiluss  oder  die  Geschwindigkeit  seiner  £rneuerung  äusserte.  Mau 
hat  gemeint,  dass  durch  einen  dem  Herzen  näheren  Theil  das 
Blut  mit  grösserer  Schnelligfceil  und  deshalb  öfter  erneuert  slrtee^. 
als  durch  die  entlegensten  Theile  der  Glieder,  zu  denen  Weg 
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lind  Aflckweg  Meutend  länger  ist.  Volknann  widerlegt  dies 
gebr  ridiüg  daitii  die  Betrachtung,  daes  bei  der  Geaefawindlg- 
keü  des  Stroms  in  den  Arterien  die  Yersctiiedenlielt  der  Weg- 
lange ¥on  wenig  Binflnss  ist  und  überdies  dureb  den  Widerstand 

der  meist  i^rossoren  Enge  kürzerer  Bliitt)nhiiei)  ausjjefjliclicn  wcr- 
tl«»n  k  iüii,  u  tlii  riifi  der  Durchffnnc  <lurcli  »lu;  llaar^efasse  in  »«iit- 
iügciieii  Theiloti  keine  tirusseie  Zeit  bedarf,  als  naher  am  üi'i^eii. 

Der  gegenwärtige  Zustand  der  lirfniodyiianiik  erlaubt 
uns,  diese  Ueberncht  bier  zu  schliessen.  lu»  fehlt  nicht  an  einer 
grossen  Sttmme  merkwürdiger  Thatsacben,  die  ausser  den  er- 
wähnten durch  Versuch  und  Beobachtung  ermittelt  sind.  Allein 
während  die  Grundbegriffe  der  l>ynamik  des  FlOssIgen  ttberbaupt 
ncK^h  fiianclier  wüiischenswerllien  Verbesserung  entgegen  sehen, 
ist  ihre  A inviMniiuij^  aui'  Ak:n  liludml  /war  eln'nl.ill-  iinnh 

selir  üianiicibait,  (heils  aber  den  Bedüi  tni^t^ii'U  lier  i'hvMoiu^ie 
voraus.  Viele  Hesullate  nämlich,  die  wir  bereits  aU  fet>islebeQd 
betmobten  kdnnen,  erscheinen  uns  nur  als  physisch  nothwen- 
dige,  ohne  dass  wir  ihren  Zweck,  ihre  organischen  Wirkungen 
oder  ihre  Benutzung  fDr  die  Aufgaben  des  Lebens  verstehen.  Die 
uBgemeine  Physiologie  bat  daher  an  den  feineren  Vergleicbungen 
de«  DroHrw.  der  Geiwhwindigkeit,  der  Wellenbewegung  und  vie- 
ler ariil.M  n  i  luinoiiMMie .  die  sich  an  verschietlenen  Abschnitten 
des  Geia.-sssystenis  w.dirnehiiien  lassen,  bis  jetzt  kein  lniei€-»e»e. 
Denn  niobt  darauf  komnit  es  an,  den  BlutlauT  bis  in  seine  klein- 
sim  £inaellieiten  als  Beispiel  hydrodynamischer  Gesetze  darzu- 
slelien,  sondern  darauf,  zu  zeigen,  wie  dies  hydrodynamische 
System  bis  in  seine  kleinsten  Einzelheiten  organisch  zweckmässig 
benutzt  ist.  Nun  betrachte  man  aber  die  kegellbrmige  Gestalt  des 
Henrenfi,  den  Verlauf  seiner  Muskelfasern,  »eine  sonderbare  Lage, 
welch«»  <*ogleich  bei  dem  Austritte  des  Blutes  aus  ihiii  «lic  starke 
Krmiiamitg  des  AorUnlioi^eii.H  noUii};  macht,  die  Thatsacin*  ferner, 
dass  die  Blutsaule  vom  Her/on  zuerst  t>cUief  uach  oben  gedrängt 
wird,  um  ihrem  grössten  Iheile  nach  wenige  Zoll  weiter  ent- 
fenit«  in  der  Aorta  senkrecht  nach  unten  zu  strömen,  und  man 
wird  an  diesem  einzigen  Organe  so  viele  physiologische  Rätbsel 
finden,  dass  gegen  sie  alle  bisherigen  feineren  Anwendungen  by- 
dfodynmuisober  Priocipien  als  nutzlos  verschwUiden. 
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§  «3. 

Mechanik  der  ▲•ftimilation  UBd  Seorelioa. 
Sil*   Von  den  Zweeken  der  GiroulatidD  änd  uns  zwei  be- 
kannt; sie  hal  die  Yertheilnng  der  verdanlen  Steife  zinn  Behaf 

der  Assimilatioo ,  die  Fortführung  der  zersetzten  Bestandtbeilc  au 
dfe  soccrilircnden  Organe  zu  bewirken.  Es  ist  raogUcli,  das$  sie 
nicht  mir  als  Vcrifiittlerin  dieser  chemischen  Processe,  soiuiem 
auch  ausserdem  durch  einen  andersgearteten  Rf^iz  mehr  mecba- 
niicber  Art,  den  ihre  Bewegung  den  lebenslalugen  Organea  afl» 
theilt,  zur  AusflOirung  ihrer  Ponctionen  beMrigt  Alleäi»  wir  ^wi»* 
sen  von  einer  wichen  Wirknng  nichts,  von  jenen  beiden y  die 
eie  dentUch  vermiltelt,  nur  sehr  wenig.  Die  grosse  Onrvhe  und 
die  Mannigfaltigkeit  wechselnder  Erscheinungen,  die  der üatfaraf 
selbst  im  Körj>or  hervorbringt,  fallen  allein  uns  lcb1>;ifi  ins  Auge; 
was  dagegen  n!s  endlicher  Zweck  aller  dieser  Bewegungen  in 
der  Substauz  der  Organe  vorgeht,  iat  seinem  Aussehn  nach  gleicli 
sehr,  als  setner  Mechanik  nach,  uns  yerborgen»  Die  allgeraeitte 
Physiologie  hat  hier  nur  Fragen  aufini werfen,  aber  bei  4ar  vtül* 
gen  Unklariieit  des  Gegenstandes  wird  sie  selbst  diese  ntolil  -sshr 
spedalislren  können.  Fflr  nnsem  meehantfichen  Standpunkt  Mio 
▼orlänftg  Assinilatkin  und  Secretion  als  verschiedengeertelis 
spiele  desselben  allgemeinen  Processes  unter  eine  gleiche  Auf- 
fassung. In  beiden  sehen  wir  aus  dein  Hlule  einzelne  Hestond- 
theile  austreten  und  sich  zunächst  in  die  Substanz  parencliyma- 
lOser  oder  doch  membranöser  Gewebe  begeben,  dort  m^^nrtlllr 
za  biettken  und  als  Ersatz  ihre  JFunctionsfiihigkeit  zn  nnlerfaalte, 
hier  nm  durch  sie  hindurch  sich  in  efaien  olfenen  Rai»,  (iii^«#e 
Aossenwelt  zu  verbreiten.  Es  kommt  daher  znnfichst^'diBidnft 
in  Frage,  welche  den  AostriCt  aus  den  Gewissen  flberfianpl^^niÜ 
ferner  diesen  speoifisclien  Austritt  vermittelt,  durch  welchen  an 
verschiedenen  Orten  verschiedene  Stoffe  dem  Blute  entzogen  wer- 
den. Der  cinfaciiste  Fall  ist  iiier  der,  dass  die  auszuscheideadcii 
Substanzen  vollkommen  gebildet  im  Blute  vorbanden  «sind.  So 
verhält  es  sich  mit  dem  assimiUrberen  Plasma  fmd  nisuutiün»^ 
sonderungen,  während  andere  Seoretionsprodacte  auf  den  Wege 
von  den  Blutgefässen  zu  der  seeemIrenden  Oberfläche  durch  die 
Thätigkeit  dazwischen  liegender  Substansscfalcbten  erst  gebildet 
oder  umgebildet  werden. 


Digitized  by  Google 


r 


283 

Sit.  Befinden  sich  die  auaiinebeldenden  Sobalanzen  fertig 
gebildet  und  flfissig  in  den  Gefiasen,  so  kann  ibr  Anslfilt  eM- 
weder  dureh  eine  Kraft,  die  a  tergo  drfickt,  oder  a  fronte  dnrcdi 

oino  AnzifhuiiiJ  aawierhalb  der  GeHissc  lio^eiulnr  Elomcnlc  be- 
u ii kl  \v  rlen.  Als  eine  KriK  <!er  erslon  Aii  i.iolH  sir-h  ^o^Uicli 
(lor  Druck  dar,  welrliem  (l<i>  iilut  in  den  AiUnen  uuier liegt,  aus 
<Joncn  <lio  abeonderndon  (jofasse  iiioisiens  enlsprincron.  In  der 
Tbal  bat  man  sehr  häufig  nicht  nur  die  Gapillargefasae  aeUMt» 
sondern  anoli  -die  secerairenden  Membranen  als  Fittra  betrachtet, 
dnröh  welchn  4ier  mechanische  Druc^  des  Blutes  eimelne  fldsiige 
Bestandlheile  Undnrohpresst  Qleiehwohl  ist  diese  Ansicht  nicht 
auf  sichere  Oriindo  licstülzt.  So  hedcntend  auch  der  Druck  in 
den  grosseren  Arterien  ist,  so  wissen  wir  doch  kenn -.w  i'2<  -»h 
er  in  dem  geringeren  Ai.i^sc,  in  welchem  er  in  den  ii<iaigel<i.ssen 
vürköBunl,  die  wenn  auch  zarten  Membranen  derselben  zu  iiber- 
wiMigen  im  Stande  ist  Die  Geßisswände  müssen  allerdings,  der 
aUgemeinen  Borchfeachtungsräbigkeit  organischer  Gewebe  gemäss, 
die  'wissrige  FIfissigkeit  des  Blutes  in  sich  einsangen,  und  sobald 
ihrav  Unssem  OberOäche  eine  Verdunstung  möglich  ist,  werden 
f^e  den  dadurch  entstehenden  Verlust  durch  beständige  Ernenerung 
jener  Uubibition  erselz«Mi.  Auf  (Uese  Weise  können  ilcui  iJiulc 
grosse  Mengen  vou  VV  <i-,?,ci  entzogen  werden  und  es  ist  nicht 
unmSfiob,  ol^glcicL  wir  es  im  Ailgemeioeii  auch  nicht  als  ge- 
wisa^l^^vussetoen  können,  dass  in  diesem  Falle  h>s[iche  Protein- 
stolfe  daa  Wasser  begleiten ,  die  sich  dann  auf  der  AusseUwand 
&m  Geflisses  als  festwerdende  NIederaohlige  ansetaten  würden. 

S43.  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  beAnden  sich  nun  im 
Körper  nur  etwa  die  Gefässe  der  Lungen,  die  unter  einer  un- 
bedeutenden Hedeckuiij^sschlchl  sich  an  r;ner  olfnen  fluide  ver- 
breiten. Gewi>s  ist  der  Drurk,  den  das  UUd  in  den  Lungenar- 
lerieii  erleidet,  obgleich  geriuger  als  in  andern  Schlagadern,  doch 
betriciitltch  grösser,  als  der,  den  es  anderseits  von  der  erwiinn- 
IMI  Atmosphäre  erfährt,  welche  die  Lnngenhtthlen^  ausfüllt.  IMe» 
ser  Vorfheil  flir  die  Absonderung  wird  noch  vermehrt  durch  die 
drohende  Entstehung  leerer  Räume  während  der  Inspiration;  denn 
ncthwendig  mus^  nicht  nur  die  äussere  Luft  cur  VerhOtung  der- 
selben ber.in-(i  imen .  sondern  auch  das  Bhit  muss  an  seinen» 
Theil  durch  \  en^uiistuug  vou  dei*  fcuclilen  Obcrllactic  der  Ge- 
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Uue  dam  beilrtgen.  Wenn  man  nun  überblickt,  welche  Ab- 
gondening  unter  diesen  Umständen  wirklich  lu  Stande  kommt« 
80  nra»  man  die  Wiilcsamkeit  des  Blntdrucks  xiir  Dordischwitiung 
ans  den  GefSssen  zweifelliaft,  oder  wenigstens  viel  lo  unbedeu- 
tend fuKlen,  rnn  in  anderen  Geweben  deren  einzige  Ursaehe  ab- 
zugeben. Kohlensiiurc  allordines  wird  in  roirhom  Masse  abge- 
schic<lcn :   alxT  -.ollir  drr  Ih'Dck  ,  drai  dils  iiul  ihr  ulitiisül- 

ligtc  Blut  untediej^t,  e.nie  lieilulk^  ihi  rr  Aushauchuwg  gewähren, 
80  ist  doch  ihre  gasfilrmige  Expansililäi  keine  geringere,  «id  wir 
haben  kein  Recht,  lüerans  auf  die  iü^ft  des  Bintdracks  tu  schlieo- 
een,  anöh  andere  als  gasfttrmige  Stoffe  au  entleeren.  Ameer- 
dem,  obgleleh  die  selbst  noch  Kweifslhaften  Gesette  der  Dlllh- 
aion  »uf  den  Gastausch  in  den  Lungen  nicht  unmitleibar  anwend- 
bar sind .  liegt  doch  ohne  Zweifel  in  dem  Eintritt  «ies  Sauerstoffs 
ein  xwi'iU.'.  beeünsticendcs  JVIoiiii  n»  für  den  Austritt  *irr  K  iliirn- 
gaurc;  ein  drittes  in  der  gieicli/Ailit^en  Aushauchung  von  U  as- 
serdampf,  der  als  Velükei  ftlr  die  Entbindung  der  Kohlensiiiare 
m  dienen  scheint  Dagegen  Ist  mit  dieser  Ausdünstung  kein  Aus- 
tritt anderer  auCgellisterBlotbestandtheile  verbunden,  den  man  doeh 
hier,  wo  die  Lage  der  Verhältnisse  gdnstiger  au  sein  sobelnl,  als 
anderswo,  ebensowohl  erwarten  mttsste,  als  im  Parenehym  der 
Organe.  Nicht  einmal  das  Wasser  tritt  in  den  Lungen  so  copiös 
aus,  dass  pis  die  Auln.ihitisnihii^keit  flrf  IU'.-.jiiralii)ii»ihiP  ulMM'viei- 
gcnd,  Iii  lIuöMgcr  Oesl.dl  i»eiot.*rklH  Ii  wurde;,  walirend  Krankiiei- 
len  allerliri-'s  diese  Verbältuisse  zuweilen  iin<lern.  Aber  selbst 
die'  Krankbeilea  bestätigen  es  noch,  dam  Kuptor  der  Geliisse  und 
Anstritt  des  Bluts  im  Ganzen  eine  viel  leichtere  und  hiafigere 
Wirkung  des  Blutdruckes  ist,  als  eine  Durchschwitrang  eataiet 
Serum. 

tii.  In  den  anderen  Absonderung.sorganen  kann  von  einer 
so  einfachen  \\  trk..>amkeit  des  Blutdrucks  noch  weniger  die  Rede 
sein.  Die  Wirkung,  die  er  hier  zu  leisten  hatte,  ist  viel  grösser, 
als  man  sie  sich  gewtthnüch  vorstellt,  indem  man  an  ein  Filtnun 
denkt,  dessen  Aussenseite  nur  der  wenig  widerstehenden  Luft  zu- 
gekehrt ist*  In  allen  inneren  Tbeilen  sind  die  Haargefiisse  mH 
PUhisigkeit  auch  äusserlich  umgehen  und  es  ist  nicht  hios  der 
Druck  der  Süssem  AtmosphSre,  der  durch  den  ganzen  Kttrper 
mittelbar  iundorchwlrkend,  dem  AostriU  des  Bluts  widersteht,  son- 
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dem  auch  die  Last  jener  flüssigen  Mas&en,  die  verschobea  Mio 
wollen,  90  wie  io  einzelnen  FaUen  noch  die  grössere  Spuuiung, 
In  welche  einzelne  conlractile  Theile  hesttmnile  Strecken  der  Ge* 
wehe  versetzen.  Die  Oberflächen  der  secemirenden  Membranen 
werden  femer  durch  den  allgemeinen  ^gegenseitigen  Druck  der 
KörpertheOe  fest  aneinander  an^edilickt  erlwilten  und  sie  olfneu 
sich  erst  vor  dein  atHlnii^ciHh  ü  Secret ;  kein  Meeiianisinus  der 
MuskellMnvegung  kommt  ihiim  wie  in  tien  Kespirationsorganen, 
so  zu  liille,  dass  zuerst  der  Hauui  für  die  Absonderung  erwei- 
tert und  dadioch  den  drückenden  Kräften  der  Gefässe  der  Wi'- 
derstand  hinweggeräumt  wttrde.  Der  Austritt  der  Secrete  müssta 
daher  durch  den  geringen  Kraftdberschuss  bewirkt  werden,  der 
dem  Druck  in  den  Haargefsissen  im  Vergleich  mit  dem  äussern 
Almosphärendrack  und  der  l^gt  der  zu  verschiebenden  Theile 
zukommt.  Wir  li,i!(en  diesen  für  viel  zu  gering,  nrn  eine  blos 
ijtiM  li.tiii^cln'  I >nicliili nigung  der  Memi)ranen  zu  erzwingen.  Die 
vorzugiiclien  Lnlersuclnmgen  von  Ludwig;  (neue  Vers,  über  die 
Beihilfe  der  Nerven  zu  der  Speichelsecretion)  haben  an  einem 
Betspiele  die  Bestätigung  dieser  Ansicht  geliefert.  Der  Drucke 
wekhea  der  bei  Reizung  der  Nerven  copiös  entleerte  Speichel 
der  glandula  submaxillaris  gegen  die  Quecksilbersäule  eines  Ha- 
nomelefs  ausübt,  fond  sich  absolut  t^'^ser,  .dg  der  gleichzeitige 
Druck  des  Blutes  in  der  carotis,  fmlhin  noch  viel  wu-hr  LTf  -^-ri, 
als  der  Druck  in  den  alj^oinN  i  .»n  ('a  pillarge  tasten,  von  W4il- 
chcm  die  Secrelion  seihst  hewirkl  werden  sollte. 

145.  SoU  irgendwo  ein  Druck  a  tergo  den  Durciilritl  der 
8tofle  erzwingen,  so  scheint  es  nothig,  dass  durch  üindening  des 
Afickflusses  die  Spannung  der  Haargeiasse  weit  fiber  ihr  gewöhn- 
liches Mass  erhöht  werde.  Die  feste  UmschnQrung  eines  Pingers 
dareh  ein  Band  zeigt  uns,  dass  der  arterielle  Stoss  nach  Kraft 
genug  hat,  um  in  die  Haargefasse  Hlut  zu  treihen ,  nachdem  iles- 
st'ii  Hill  kill  KV-,  durch  die  Neuen  schon  sehr  erschwi;rl  ist:  es  tritt 
eine  S|i«innin)g  der  ganzeji  Suhstanz  ein,  die  lücht  nur  .lul  leicht 
mögliche  Durctisctiwilzung,  sondern  wahrscheinlich  auf  eine  80- 
gMch  beginnende  hindeutet.  Aber  Structurverfaäitnisse  dieser  Art, 
die  uns  eine  periodische  Zusammenschnfining  der  zurfioklühren- 
den  Gefasse  durch  contraotile  Elemente  zeigten,  sind  bisher  nur 
höchst  verelnselt,  durchaus  nicht  als  eine  allgemeine  BigaothOm- 
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lichkeit  in  dem  feineren  Baue  der  Sccrctionsorgano  aufgefunden 
wonlen:  nicht  einmal  eine  allgemeine  übrase  Hülle,  die  das  go- 
-sautiiiU-  l'.iiencliy ai  einer  Druse  unter  eine  höhere  Pressuu};  ver- 
setzt«, als  die  ührisen  Korpeitheile  uiul  viel!«  i'  ht  nur  die  Au»- 
ttUurongigfinge  ab  Orte  geringerea  Widerstands  Übrig  Hesse,  ist 
von  der  Natur  zu  dleseo  Zwecken  verwandt.  Ich  möchte  daher 
die  Seche  der  vis  a  lergo  (Qr  eine  hoflbmigslose  ansehen,  wenn 
es  nicht  den  Fortschritten  der  mücrcsIcopiBchen  Anatomie  fteiingt, 
Struclurverhiillnisse  aufzufinden,  die  ihre  Unzulänglichkeit  ereän- 
zcn.    Sa  f*<  allordmj-  -iili'lii'  \h!iilf<*  ■-■■in,   wenn  noch 

feinere  Zwisciiein»el/e  von  Kanälen,  vas;i  exli.iianli.T,  zwischen  BtuC- 
gefasscn  und  Ausführungsgäugen  nivh  inicbweiBen  Hessen  und 
Bahnen  des  geringem  Widerstandes  dariioien,  nach  weichen  der 
Blutdruck  die  fltfssigen  Massen  drängen  könnte.  Sie  sind  bisher 
nicht  nachxuweisen  gewesen,  eine  Tbalsache,  die  uns  freilich 
Schweigen  auferlegt,  obgleich  'wir  die  Leidenschaftlichkeit  nicht 
Iheilen,  mit  der  man  oft  die  völlige  Ab^eschlosscnlieit  des  Ge- 
fass'-\ -1«  ii1h  nls  eine  Ari  vuii  Do^iUia  liefrarlilel.  als  wäre  es  «mh 
Fclik'i  ,  »ien  na(ürlichsten  (ledanken  enier  oileiien  W'rbnuiung 
desselben  niit  den  SecreUoosÜacheD  auch  nur  vorübergehend 
heg;t  su  haben. 

146.  Wenden  wir  uns  su  der  Anziehung,  die  a  fronte  ^ 
UMgen  Massen  durch  die  Gefässe  bewegen  soll,  so  Sndeil  sich 
die  Capiliargefiisse  der  ernährenden  Seeretion  allerdings  ▼oa  ao^ 

dem  organischen  Theilen  rinjjs  umgeben,  aber  unter  nahern  Um- 
standen, welche  die  Wirks.nnki  il  fler  oft  jjenil iii  li  ii  Mlmii  it  /wi- 
schen Parenchyni  inul  biuL  m  iiolieni  Masse  dcnikel  lassen.  Ware 
der  ganze  Körper  ausfietrocknet,  so  glauben  wir  auch,  dass  die 
Anziehung  des  I'areuchyms  gegen  die  FHIssigkeit  eines  plötatteh 
wiederfaei^gesleUten  KreislauCB  gross  genug  sein  würde^  um  m 
lange  bis  der  ganze  Körper  sich  satt  imbibirt  hatte,  das  Seinun 
des  Bluts  durch  die  Gefilsse  zu  locken.  Nun  ist  aber  diC'  ganie 
Substanz  feucfat,  und  zwar  ron  einer  Ftfimigkeit  durchdrungen, 
die  ntit  dem  austretenden  Blutplasma  fast  idonliseh  ist;  kaum  i.«sl 
zu  bcgi  riii  ii,  wie  da?»  rfircnchym,  ''r-  iiUi^L,  ut;i(t  Gefasssysteni 
etwas  enUiehen  kann.  ^f:Tl!  hat  wuudeflich  genug  die  Sacha 
woiil  so  augeiiehu,  ai«  ir«He  das  Plasma  aus  dem  arteriefleii  Ju^ 
faii0e  des  GsplUarKystems  aas,  und  werde  Von  dem  Tiin<iin 
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Hilde  tlesselben  wieder  aufgesogen,  eine  Wandelbarkeit  enosme- 
lischer  Frocesse  in  dem  Räume  weniger  Linien,  die  allen  Glau- 
ben übersteigt.  Soll  AuÜMUgang  llir  neue  Durobschwitzung  Plaii 
tefaaSea.  m  OMue  lie  voa  andern  Organen,  ala  den Blnlgefisaeii, 
sie  nmaa  Tim  den  Lymphgefiissen  auagehen.  Mdgen  die  Teilen 
doveli  Auteuadi  gewiaae  Zereetzungsprodacto,  namentlich  Kob- 
lenaiitre  aolhehmen,  da^  flberflQssige  Bmährnngsmateria!  wird  jc- 
iiüulalls  durt  Ii  jene  entfernt.  Ich  will  nur  kurz  daran  orinncrn, 
dass  die  Mpcli.iiiiL  dieser  Anfsniieun-  durüli  die  L\ mphgefasse 
uns  ganzUcb  unbekannt,  und  bei  den  unklaren  Kenntnissen  über 
iliren  iaingtaii  Ursprung  in  den  Geweben  ein  Versuch  ihrer  £r^ 
klimng.  aanöglioh  iat  Aber  ich  nraw  hinzufllgen,  daaa  anch 
ilir  Nofaan  lllr  die  gegenwärtige  Frage  sehr  zweifelhaft  bleibt 
Dia  Antengnng,  obgleich  sie  Haatfen  entfernt,  kann  dodi  nicht 
wie  die  Yerdomtung  wiricen,  sie  erzeugt  weder  leere  noch  auch 
weniger  widerstehende  Kauuie:  die  Gcwebtheilc  des  Körpers  be- 
ruhriM)  sich  stets.  Auch  k.mn  -■u-  ■Li'-  i'.ii"<i*ucii^ in  niciit  au?,trook- 
nen,  sie  kaiui  nur  so  viel  enitt  im  n,  als  von  ihm  nicht  feslge- 
baHen  wird.  Aber  eben  weil  das  Parcuchyu)  so  viel  Feuchlig- 
keil  aodi  zurflckbält,  als.  zu  seiner  Sättigung  nothig  ist,  bleibt  es 
miidar,  wie  die  Wegschalfnng  des  -Deberfliisaigen  eine  Anziehiing 
neofltt  liateriala  bewirken  könnte.  Bs  scheint,  als  könne  nur  ein 
WedMei  in  den  chemischen  Beziehungen  die  Wandelbarkeit  der 
mechanischen  Anziehungen  begründen.  Gegen  arterielles  IMasma 
vvuidrii  wir  dr\\\  l'arenohvni  eine  arossere  Ver\N nKltschaft  zu- 
•schredien  mü.s.scn,  als  gegej»  das  venöse,  v  -m  jii  sivh  in  der 
Substanz  der  Theüc  selbst,  .sei  es  durch  iiire  Functiunslhatigkeat 
oder  doroh  andere  Umstände  verwandelt.  Dies  veniiae  Flasma 
wtlde.JelBt  durch  die  Lympbgefiisae  zurttckgeführt,  obgleich  die 
KioliliHttlnre  selbst,  das  bedeutendste  selbständige  Prodoct  dieser 
Omwandfauig,  nicht  durch  sie,  sondern  durch  das  Blut  wieder  auf- 
gesogen ,  entfernt  würde.  Diese  Hypothese  drflckt  im  Grunde 
nur  rit  iU  ichen  ui^  ilu  i  sie  ist  unhefriediiiend  wie  alle  andern 
Vt^iuiuUuni^eii ,  die  iiuiii  iner  hoffen  k  um.  Denn  sie  alle  hängen 
davon  ah,  welchen  Grüssenwerlh  man  t-rwh^en  an  sich  leicht 
BttgUdien  Wtrkaamkeiteu  beilegen  will;  dies  aber  ist  bei  unae<- 
rar  geringen  Kenntniss  der  Sache  sehr  willktthrlioh. 

147.   in  iden  Pflanzen  ist  die  Verdnnslnng  ein  Haiaptinoli? 
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lies  SafUaufs.  Liebi;^'  tiat  versucht,  ihre  entgprechencki  Wichtig- 
keit im  Tbierkorper  Tiaclizuweiscn.  fCeber  einige  Ursachen  der 
Saflebeweguüg  im  Uuer.  Org.  Brauuschvv.  4  848.].  Hatlea  die 
Wirkungen  der  Verdunstuog  neben  den  übri($en  vitalen  Proceasea 
wirkiich  die  von  ihm  angegebene  Grösee,  so  mdsste  es  sehr  be- 
trächUicbe  Saftbewegung  in  der  Leicbe  geben;  sie  wltide  linier 
Umständen  schwitxen  können,  sie  würde  eingeriebene  Salben 
ebenso  absorbiren,  wie  der  lebende  Körper.  Aber  die  Voratiä^ 
Setzungen  jener  Ansicht  scheinen  mir  physikalisch  nicht  s^ulässii;. 
üesi  l/t  lucli,  die  ^^esamnilc  Epi<iei liü?^  >t;i  ilurclipan^jig  lur  W  u»- 
ser  und  ersetze  das  verdunstete  strf^  lurch  neue  Ausau^uii_,  ao 
entsteht  doch  liierdurcb  unlcrl:nlh  der  Obernarhc  der  verduuäten- 
den  Uaut  niohl  jene  von  Liebig  bebauptele  DUTerens  des  Druckes 
(a.  a.  0.  S.  €9),  so  dass  die  äussere  Luft  und  die  ff|Hmming  der 
Innern  Körpertheile  auf  die  zwischen  diesen  und  der  Oberhaut 
gelegene  He!j;ion  wie  auf  einen  relativ  leeren  und  aussnMttenden 
Haum  wirken  mösslen.  Denn  jene  Bescliatrenheil  der  Haut,  wel- 
clie  eine  Vt^rmii i.lfi  ung  il^res  Voluiücii.n  la  i'ulge  der  \  i'i  uiuisiuiig 
nicht  zulassen  M»il,  ist  eiien  nicht  vorhaiuien  •  ^  luiehr  ist  die 
Üaui  wirkiieh  eine  zusaauneodriickhare,  vcrschiet>t)are  Substanz, 
und  nooh  vieiuiehr  das  unter  ihr  liegende  Zellgewebe«  Yeriierl 
sie  also  durch  Ausdünstung  an  Substanz,  so  würde  ftkM  «in 
leerer  Baum  entstehen,  der  von  innen  her  durch  Safiiostrem  er- 
IKUII  werden  mttsste,  sondern  die  Haut  selbst  würde  unter  -dem 
Drucke  der  Luft  gerade  so  collahiren,  wie  jedes  verdunstende 
Ohsl  zusainrnensdirumpfi.  Dm--  In^  nich;  wiikli  h  yi^srhiehl, 
rührt  von  den  anck'rn  V  eraii^lalluaiira  Jier,  die  iiicr  einen  be- 
btaiidigen  Saftzustroiu  uulerhalten,  nicht  von  der  VenfuiKtiing 
selbst,  die  ibu  erzwänge.  Audi  muss  Liebig  eigenllieh  selbsl 
diese  andern  Ursachen  voraussetzen.  Denn  aus  den  innem  Tbe^ 
len  des  Körpers  könnte  nichts  zur  Herstellung  des  gleldiOD  Dm- 
ckes  nach  aussen  strömen,  ohne  den  Druck  im  Innern  ungleieli 
zu*  machen  oder  dort  relativ  leere  Kiunne  zu  erzeugen.  Es  ver- 
halt sich  hier  anders  als  hei  den  l':l  i!i/*»n;  b*  j  liiesen  rücki  aus 
der  üesaiiitntiii  de-  I  .r  tlliniirn-,  tiie  i'  iüssigkeit  nacli,  so  wie 
die  Verdunstung  fortnclu  i  itel,  un  1  die  Luft  drr  Atmosphäre  füllt 
wieder  die  «  In  a  rTHstcliendeu  Lucken  im  üoden  ans»  >  »Wunit 
aber  sollle  der  Xbierkörper  sein  Inneres  wieder  ÜUlen,  wenn  er 
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die  Safte  au£»  ihm  nach  aufisea  tnei>c,  um  trotz  der  Yerdunstung 
State  dasselbe  Volumen  einiimeiiiiien?  Die  Yerbältoiese  sind  weil 
Terwickeller,  als  Liebig  sie  annimint.  Die  Verdoastung  als  Ur* 
ssAhe  der  Saffbewegung  ist  gewiss  von  äusserst  geringem  anmit- 
telbaren Wertb;  mittelbar  kann  sie  grosse  Bedeutung  haben,  in-r 
dem  sie  Hindernisse  hinweiJTätifnt ,  welche  den  Eflfect  der  wahren 

S4flbcwcg0nJfU  üt;WallL'n  si'lüh.ili'riL 

•18,    Unter   don   nach    ;iu^>eii    uI  m  Im  nliMidcMi  .^tcieUoiicn 
würde  die  Tr.insspindio!!    Ifr  Haut  allein  aioh  durch  die  Verdunsl-' 
ung   und  durch  die  beständige  Anziehung  der  abtrocknenden 
Membran  gegen  die  nach  innen  gelegene  PlOssigkett  erldären  las« 
sen.   Aber  mancherlei  Beobachtungen,  namentlich  pathologischer 
Art,  machen  uns  bedenklich  gegen  die  grosse  Binfachheit  dieser 
Brkläningsweise,  und  lassen  noch  unbekannte  organische  Neben- 
voiiiaimisse  venuuthon.  Für  alle  iibrii:eii  Seerclionen  iiiht  es  bisher 
nur  eine  nu!t;l*<iiii- i>  l»t»fri«'di;ieiide  Vorstelluii;;.  namlicli  tUi-  Tiirli 
welcher  der  eifieiiUiuiii:ii  h'    Inhalt  der  Zellen  der  secenm einJeii 
üembran  bestimmte  Behtaudlheiic   des  Bluts  anzieht   und  Itieü* 
weis  chemisch  umgestaltet,  während  spater  die  Zellen  mib^i  zei^ 
fallen«  und  die  berettete  Flüssigkeit  frei  in  einen  abführenden  Ka- 
nal gelangen  lassen,  so  dass  SecreÜon  eine  beständige  chemische 
VerflOssi^^un^  der  fehlsten  Theile  des  aussondernden  Organs  selbst 
sein  würde.    Aber  ein  solcher  Vor-auir,  erkennbar  etwa  an  den 
L.iLUi  Ui<ciicn  des  Maj^^ens,    ist   kaum   noeli   bei   wenigen  andern 
Dritöeu  walirsclieiidieh,  bei  keiner  sicher  nacliKewies.  tu    AHo  .in- 
dem Versuche  der  Erklarunt;  scheitern,  aber  nicht  eij,'cntlicii,  weil 
wir  ttberfaaupt  keine  Mechanik  zur  HersteUuug  der  Secreiion  zu 
erainoeD  wtlsaten,  sondern  weil  die  bisherige  Anatomie  der  fein« 
Sien  Theile  gar  keinen  Anhalt  für  die  wirkliche  Annahme  der 
einen  oder  der  andern  gibt.    Man  muss  dabei  berücksichtigen, 
dass  unsere  Ueobaelitungen  uns  nie  ein  fun^rirendes  Organ  zeigen, 
und  Verb  d!i)»sse  tler  Beweizinit,-,  die  sich  in  tler  Stmctur 

der  Theile  nichl  nolhwemiig  bicibeud  ausdi  uckca  aiu^.i.-  is  tiass 
ferner,  eine  Contractilitat  einzelner  Kiemente,  die  in  den  Zkii  f  i^se- 

nen  fVagmenten  verschwindet,  über  di.^  das  Sehfeld  des  Mikro- 
skope sich  erstreckt,  dass  endlich  mancherlei  Umstände  überhaupt 
mitwirken  können,  die  deswegen,  weil  sie  noch  nicht  erwiesen 
sind,  nichi  ab  schon  zurückgewiesen  gellen  können. 
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tid.  Es  ist  aber  ganz  natürlich ,  dass  Hypothesen  Aber  die 
Meehanik  eines  Processes  so  lange  ganz  unsicher  bleiben  müssen, 
bis  die  Natar  des  InatmmeDls,  dnrch  das  er  erzeugt  wird,  vttl- 
lig  bekaiml  Ist.  Vemafliiuieeii  Aber  das  Zostandekomnien  der 
Seeretfon  werden  daher  itets  mit  andern  über  den.Bau  flurer  Or- 
gane zusammenhängen.  Möge  vns  daher  noch  ein  Wort  Merflber 
verstattet  sein.  In  den  Wurzelspilzen  der  ?flansen  tat  eine  aefar 
compendiöse  Einrichtung  gegeben ,  die  höchst  bedeutende  Flüssig- 
keitsmassen dem  Boden  entzielit,  und  ^ie  in  den  Luflrautii  zuletzt 
Wieder  ausscheidet.  Ein  grosser  Aufwand  eigenthümlicher  Structur> 
▼erfaältniiae  ist  hier  nidkt  gemacht,  sondern  die  chemische  Katar 
des  Inhalts  der  Wnmiiellen  reioht  hin,  nm  durch  Ansiehmg  der 
PMssigkelt  die  Pfillang  des  Fflansenkörpers  su  bewiiten.  Diesen 
Warseispitzen  ahnlich  senken  sich  die  geschlossenen  SndsD  der 
cylindrischen  oder  trauhigen  DrüsenkanMie  in  ehi  ItegefKssnets, 
aus  dem  entweder  un[uiupll).ir,  oder  mittelbar  durch  eine  Zwi- 
schensubstanz das  Blut,  gleich  der  Feuchtigkeit  des  Bodens,  ein- 
xelne  seiner  Bestandtheile  an  sie  abgeben  soll.  Die  MügUcbkeit 
des  Uebertritts  wird  auch  hier  gegeben  sein,  wenn  so,  wie  wir 
es  früher  bei  den  GhylasgelKssen  vermalheten,  aocih  aar  wenige 
Zellen  mit  elgenthfimlichem  Inhalt  das  bttnde  Ende  des  Kanals 
besetsen  nnd  eine  aniiehende  Kraft  gegen  Jene  Besiandtbeiis  des 
BhiCs  gehend  machen  können.  Die  aUmihliche  FVOang  der  Ka- 
näle würde  hier  wie  dort  voraussetzen,  dass  die  Membran  der- 
selben keine^we!?«  leicht,  sondern  ziemlich  schwer  sich  von  der 
Flüssigkeit  durchdringen  liesse,  so  dass  deren  Eintritt  nur  durch  die 
UntersUllsung  jener  chemischen  Anzietuing  erreicht,  ihre  Wieder- 
eatleranng  dagegen  bestttndig  nach  dem  Ort  des  geiingslsn  Wi- 
derstandes, nach  der  Aosflassmttndang  des  Kanales  hin,  getaakl 
wlb^e.  Obgleich  diese  Hypothese  nicht  mehr  empirisch  btiiki 
det  ist,  als  jede  andere,  so  wollen  wir  doch  bei  ihr  stehsn  bM^ 
ben,  weil  sie  mehr  als  die  übrigen  für  ein  allgemeines,  der 
mannigfechsten  Modificationen  fähiges  und  auf  die  verschiedensten 
Secretionen  anwendbares  Princip  gelten  kauu.  Ueberaü  aber  wird 
es  wahrscheinlicher  sein,  analoge  Processe  von  einer  und  der- 
selben Einrichtung  ansgelieB  sa  lassen,  als  sur  Verwiiidichui^  ji^ 
des  eimebien  ehie  Menge  torschledeiier  losammenaFlffcsBdii^^li» 
stünde  anznnefamen. 
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SSO*  Die  «pecirUebe  Auswahl  der  Stoffe,  die  jedes  Or^ 
gan  entteertv  bedarf  nim  keiner  besoodem  Bitläning,  da  wir 
nirgends  indifferente,  sondern  überall  specifische  Membranen  vor- 
aussetzen, üb  ausserdem  die  Organe  ihr  Secret  ^lur  durchlassen 
oder  es  bereiten,  darüber  hat  man  iii  jedem  einzelnen  Falle  die 
Entscheidung  von  der  Eriahrung  zu  erwarten.  Zerselzungspro- 
ductc,  die  nur  zur  Ausfuhr  taugen,  und  wahrscheinlich  in  der 
Snbstans  aller  Kdrpertheile  entstehen,  werden,  durch  das  Blut 
anlgenommen,  ans  den  Organen  nur  austrelen,  ohne  durch  sie 
eine  nnnitee  weitere  Zubereitung  zu  erfohren.  Anders  kann  es 
sieh  mit  ^crormten  Moieeulen  yerfialten,  die.  innerhalb  des  Bluts 
unbrauchbar  werdend,  sich  doch  m  ihiu  mchl  mm  niissieeii  und 
dm. "Ii  ilifi  länf<ere  Thiiligk*'!!  eiiii  <  /ii^^animengeseUtei en  Orii^ans 
zur  Ausfuhr  vorbereitet  werden  müssen.  So  ist  e.s  glaublich,  dass 
die  Uambcstandthcile ,  aus  der  Zersetzung  löslicher  Eiweissstofle 
beffflhrend  und  selbst  Idslich,  durch  die  Nieren  nur  wie  durch 
ein  ipecifisches  Filtrum  hindurch  gehen,  während  die  Leber  die 
ZerBetsung  und  Verflflssigung  alternder  Blutkörperchen,  in  der 
waihriscbeintieb,  so  wie  in  der  Neubildung  anderer,  ein  Theil  ih- 
rer Aufgabe  besteht,  nur  durch  eine  umgeslallende  Thatigkeit 
duirlifiiiir*'!)  k.tiiii.  Atich  Se€rt'iiuii.~tj)r(Hiucle .  die  nacli  innen  /ti 
besuuderii  Zwecken  entleert  werden,  fi;estat4en  im  AUgemeuien 
beide  Ent^trhungsweisen.  Gleiche  Betrachtungen  lie.ssen  sich  über 
die  AufBahme  der  Verbreiteten  AssimilationsstoiTe  in  die  Substanz 
der  Organe  AUBdehnen,  aber  freilich  auch  Betrachtungen  von  glel- 
Aer  Undcheri^t  Die  Bedtirfhisse  des  Wacbsthums  setzen  eine 
Anziehung  des  Gleichartigen  Toraus;  die  des  Wiederersatzes  las- 
sen im  Gepentheil  eine  pewisse  Anziehung  gerade  des  Ungleich- 
i  inii;:?en  oder  virlmrhr  in  jedem  F.'ille  emcs  ln.^^liIhInt^•!^  Ungieii'h^ 

arU^en  als  ebeiii^o  ntu^licii  ci  r-f  ln  iiien.  In  dem  Grade,  als  eine 
Zersetzung  vorgeschritten,  \<[  der  Ersatz  nothig;  es  scheint,  als 
könne  seine  Grösse  am  eiolachsten  dadurch  regalirt  werden,  dass 
die  yerilDderle,  nicht  aber  die  unveründerte  Substanz '  eine  An- 
xMumg  gegen  das  brauchbare  Material  entwickelt  Findet  die 
Abnutzung  glelcblönnig  Aber  alle  kleinsten  Thelle  einer  Maase  statte 
^•m  wtlrde  ohnehin  der  Ersatz  nur  yon  der  Anziehung  derselben 
gegen  den  ihr  nun  beterui^eiiiou  üiUlun^ssloll  ausgehen  können. 

-  m     ^  •   
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DRITIES  KAPITEL 

Von  il\T  Mechaiiik  der  Geslallb ilJu iig. 


§.  ti. 

Allgemeine  morphologische  Fr  iLon. 

SSI.  UeberbUdcl  man  den  ausBerordeniUchen ReichÜmin  voo 
Thateachen  und  die*  nicht  geringe  Zahl  selbst  von  allgemeineR 
Geeichtspunklen,  die  in  neuerer  Zeit  durch  den  rastlosen  Fleiss 
genialer  Beobachter  für  Morphologie  und  Entwicldungsgeschichte 

gewonnen  worden  sind,  so  könnte  man  vielleicht  diesem  Theile 
der  Physioloii;ic  eine  vcrplnirbswciso  ^^rossc  AusbiUhiiii?  zuschrei- 
ben. Aber  jene  schonen  l  nlersuehunpcn  licröhren  nur  sehr  we- 
nig den  Gegenstand,  den  wir  hier  meinen.  Die  Morphqlogie 
nSmlich  kann  sich  verschiedene  Au%aben  stellen.  Sie  kann  zu- 
erst, verschiedene  Organisationen  vergleichend,  diejenigen  Form* 
veriiältnisse  aufsuchen,  die  ihnen  allen  gemehisam  sind,  oder 
doch  grösseren  Klassen  als  Typen  zu  Grande  liegen,  und  nur 
durch  abweichende  Werthe  ehizelner  Factoren  sich  zu  der  an- 
scheinenden Mannigfaltigkeit  der  Bildungen  entwickeln.  Diese  auf 
vergleicbcnder  Anatomie  beruhende  Formenlehre  langt  zuletzt  bei 
Thatsachen  an ,  die  nun  noch  eine  doppelte  Frage  übrig  lassen, 
die  nach  ihrer  Entsleiuing  und  die  andere  nach  ütfer  Bedeutung. 
Die  letzlere,  obwohl  ebenfalls  ihrer  ganzen  Schwere  nach  selten 
empftinden,  ist  doch  nicht  selten  zu  beantworten  versucht  wor- 
den, und  wir  besitzen  mancheriel  Auslegangen  des  idealen  Ge» 
lialles,  den  man  in  den  Urformen  der  Körper  symbolisirt  zu  fin- 
den glaubte.  Die  andere  Frage  nach  der  Entstellung  des  Kör- 
pers ist  durch  die  bisherige  Entwicklunasgoschitlile  zwar  auch, 
aber  nur  in  beschreibender  Weise,  und  nur  in  beschränkter  Aus- 
dehnung, erledigt  worden;  man  hat  die  Vorgänge  der  Entwicklung, 
wie  sie  eine  successive  Reihe  ausmachen,  beobachtet,  und  ist 
zum  Theil  selbst  auf  gewisse  allgemeine  YerCdinuigsweiaen  g»> 
kommen,  welche  die  Natur  verschiedentlich  bei  Bildung  analoger 
Theile  anwendet;  aber  die  Frage  nach  den  Kräften,  welche  dieai 
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sicbUiafen  Vofgänge  und  ihre  Reihenfolge  bedingen,  oder  naoh 
den  Umsttnden,  die  jeden  einseinen  Seiiritt  eines  morpholisclien 
Processee  mflglldi  madien,  endlieli  nacih  den  elementaren  For- 
men nnd  Wirlningen,  durch  deren  Goinbinatton  der  Aufbao  des 

Ganzen  verwirklicht  wird,  diese  causalen  oder  mechanischeii  i  la- 
g»»n  flor  ^lo!  j,lin|iiL'i(<  liabeu  bislier  noch  kaum  eiiieu  Aulaii|^  ihrer 
Beantworiuiig  etlaitieii. 

SöS.  Sic  konnton  es  auch  nicht,  so  lange  (iio  Vorsleilang 
bennrirkender  Webe,  die  wir  im  ersleu  TheUe  dieser  Betrachtun- 
gen ebcmterMHen,  als  Erklämngsprincip  igall,  nnd  gerade  in 
dleseaa-^Mielfr  bat  sieh  jene  Yorsteliuog  am  lingsten  nnd  sähe- 
sten  eitallen.  Dies  Ist  begreiflieh  genug,  wenn  man  dio  in  der 
That  höchst  sUiunenswördIgf»  Mannigfaltigkeit  nnd  Feinheil  der  ör- 
•j.nii-rlirn  Go«(;illlMl<UrnL;  iiiii  (It*r  schciiihoren  liiuljclihcil  ihrer 
kciuie  >c*ti;leit;iil,  uiui  atch  .tu^.^oi ileiii  crinncrl,  wio  wenig  auch 
auf  mnoi^aiiisdicrn  Gehicte  die  Pliy^i^ik  bisher  im  Siaiidc  gewesen 
is4,  movpholügiüciie  Probleme  zu  löj^n.  Mit  aller  der  stercome- 
triMhe»  legdmäesigkeit  und  Bestimmtheit,  die  ehie  Erklärung 
sttdiewie^  Beebasblung  an  ihrem  Ob/M^  nur  inmier  wünschen 
kana,'«lebe»>«eil  langem  schon  die  KrystaUe  unorganischer  Kör- 
per der  Aiialvsc  gegenOber;  aber  ihre  Erklärung  fehlt  noch  im- 
mer, obgleich  hier  weder  die  masslose  Mauiiigfaltigkeil  der  orga- 
nisch^*ri  f^nirf«^'^^  iWo  Mrv^nn-'  ii<wli  dir  U«'Mj('k--i<"hlunß  ho(oro- 
gener,  iit  sli  ti  i  lleweguniA  und  chemischer  Veränderung  hi^giüle- 
iier  Bestandthoüe  die  Berechiuuig  der  Wirkungen  erschwert.  Ei- 
flge  >9indeiitai^»t  auf  eigenthümlicbe  Zusammenhangsweisen  der 
TheÜA  naeb  bestimmten  Richtungen,  aus  optischen,  magnetischen 
nndf.ieiefctffitchen  Erscheinungen  gesogen,  sind  fast  alles,  was  die 
Tlieuii»vTihai» 'dieses  scharf  umschriebene  Problem  der  Kryslallr- 
hildung  besiui.  Kiii  einziger  Blick  auf  diese  Thatsache  leigl  ans, 
wi<^  hofTnimo«?  !^  *ln  ^.  |i>,titii  n  ;Mich  jot/i  n<»ch  hin  iit>d  wieder 
aulUuciientieli  Vcisucitie  siiid,  <lie  gaii/.ü  .iu.>gel»iiti'  l>'  K  irpergc- 
B^t  aus  der  iitechanischen  Enlfaltung  von  PrfTrcssen  wirkhch  zu 
«^MditeK  <Ü0  in  ii«eud  einem  anfänglichen  Complfix  von  Mas- 
si«iiim<Bilginiliiisi  VefUndungsweise  prttfoanifi  'iMM^^  ßo  ge-» 
urisfr  t<fti  oulso,  dflss  auf  dieMm  Wege  di»  Jb|M«kta^ 
tller  CMtten  einzig  und  allein  erfoigen  kami^  so  Ist^dodi 
^cr^uck,  di4äi£u  Gcdoukcji  jetzt  aussutthrctti  eMt .  AaUdpatlon 
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von  EiiideckuDgen,  zu  deoen  auch  nur  den  Weg  zu  bahnen. 
Doch  mibmdienbare  Zeit  gehören  wird.  Schon  deshalb  ist  es 
nkU  wmOli,  die  Sobwierigkeitea,  die  sioh  hier  2«igen,  Doob 
einmal  za  erwihaen ;  dena  sie  sind  nleht  nur  Sdiwierigkelten, 
soBdern  sugleidi  wiclrtige  ThatSMhen,  die  Ittr  uiuire  wetteren 
Betrachtungen  neihwendig  sind. 

153.  i-iiic  Unlersuchunp,  welche  sich  die  Erklärung  der 
Entslehnnp  eines  Objectes  voi nimmt,  muss  vor  allem  ihr  Object 
selbst  kennen.  Die  Krystallographie  könnt  flc?s  ihritro,  die  oriXd- 
nische  Morphologie  nur  höchst  unvollkommen.  Auch  die  KrystaUe 
allerdings  sind  während  ihrer  Bildung  häufig  störenden  EtnflAssen, 
die  in  tlKce  CMalt  firemdarlige  Modificalioneo  bringen,  unlerwor- 
tai;  aber  im  GanMn  doch  sehr  wenigen,  und  soielien,  die  ttber- 
dies  leicht  in  Termeiden  sind,  da  die  KryslaUblldwig  unter  den 
Händen  der  Kunst  vor  Störungen  gehütet  werden  kann;  es  Mdl 
daher  nicht  an  gütigen  Musterformen.  In  weil  grösserem  Masse 
unlerüegt  die  Gestaltbildung  der  organischen  Körper  äusseren  Ein- 
üüssen,  und  die  Gestalt  jede^  Blattes  ist  nur  eine  llesultaute  des 
immanenten  Bfldongslriebes  und  nie  fehlender  äusserer  Störangen. 
Sind  non  gleich  die  Abw^chmigen,  die  iderdorch  Tcranlasst  wer- 
den, selken  so  gross,  dass  sie  den  allgemeinen  Habüns  einer 
Form  beeUHrilcbtigten,  so  reicht  doch  die  Racksicht  anf  diesen 
atlefo  höchstens  m  morphologischen  Yergleichungen ,  nicht  aber 
zu  einer  Yornrheit  für  die  mechanische  Erklärung  der  Formen- 
tiiiduii^  liiri.  Zaiillosc  Mossuulm-u  erst  würden  ein  glaiiliwürdiges 
Mittel  einer  Form  liefern,  und  selbst  dann  ist  die  Frage,  ob  ein 
solcher  Mittelwerth  der  Erklärung  bessere  Pienste  leistet,  als  je-> 
der  einMine,  der  mit  zu  seiner  Berechnung  gedient  hat  Denn 
in  «ganischen  Körpern  kann  ein  wechselseitiges  Teriialtniss  der 
Theile  in  der  Art  steHinden,  dass  au<di  Pormensttfrungen  des 
einen  Compensationsbestrebungen  in  andern  hervorrufen.  Ue»- 
sungcn,  dif  sich  über  alle  Theile  desselben  Orgaiiisnnis  erstrecken, 
würden  daher  trotz  ihrer  pathologischen  Einzelworiiie  doch  Prt>- 
portionen  zwischen  denselben  enthalten,  die  vielleicht  viel  eher 
auf  ein  Bildungsgesetz  leiten ,  als  die  Combination  von  Mittelwer- 
then  Ittr  jeden  einxelnen  Theil,  hi  denen  diese  bestimmten  Ver- 
hiUnisse  wieder  verschwunden  sind. 

S54.  Aber  auch  dieoe  Vorausielsung  ist  wieder  nur  ein» 
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mögtiGhe;  deoa  wenn  wir  auch  fest  ttberiMigl  sind,  das»  solclie 
GMpwMplioiMii  im  ofvaniMliaii  Ktfrper  ▼orkommeii,  ao  blaibt 
doch  dmeliaiis  erat  »Hiihningamitosig  MiasleUaii,  wo  irie  yot» 
luMBuneD  und  io  welelMni  Haate.  D6DI1  so  eng  isl  di«  Ytrltnüpf ung 
dar  TMle  cinaa  Organiamtu  lange  nieht,  daaa  jade  SUkting  einat 
Theils  Aii«;s^leichungen  in  nndern  mit  sich  brachte.  Daniber  ha- 
heu  wir  nun  Mos  >lulliiij.issiin;_'Hii.  M?<n  wird  t,  B.  nicht  hMclil 
glauben,  da^is  die  ^iifilli^e  >ii»äljilduiiK  ^'i^^^i»  Blalk'S  auch  nur 
auf  die  benaohiMitea  Ptlanzentbeile  merklich  zurückwirkt.  Die 
Pflaniin  ertragen  Ja  aeibat  den  gänzUehen  Verinal  eines  soleliea 
FofinbaalmdthnilH  ieieht  Dagegen  wird  man  xweifeln,  ob  nieht 
jede  indifidnelle  Koplbildnng  ein  Ganzes  sei,  dessen  MassQber- 
sdireHongen  nach  einer  Seile  bin  stols  dureb  entspreobende  Ab* 
aiidmineen  anderer  Tlieile  einer  allgemeinen  Gleichung  unter- 
worfen werden.  Die  Tirtt  iirhiunc?  cehirnlo^er  Miss^rburka  mit 
übriKcns  normalem  K.or()er,  uberiiaupi  die  liialaaciien ,  welche 
die  firiabmng  ttbar  Misabildungen  de4S  FOiua  bisher  geliefert  haXt 
maehen  aber  anderseits  wieder  einen  engen  Büdungszusammen^ 
liang  Bwiscim  eilen  Tbeilen  ziemlicb  sweifeibaft.  ol»gieiGb  sie 
Boleben  MaHonea  zwischen  einzelnen  WabrscfaeinJicbkett  gebon. 
Es  geht^  ans  alle  dem  die  Nolbwendigkelt  hervor,  das«  die  Mor- 
phologie sich  nicht  von  apriorischen  Maximen  bestimmen  Usse, 
flrrt'ii  Tr.i^wi'ili'  zu  Ixitiili*  ilfii  ikm  h  \  h»le  Rrf.ihruu^eii  nothwen- 
dig  sind.  Zu  diesen  VorausseUungea  i^ehoil  jene  M  jmiip'  \'>a 
der  engen  Verbindung  aller  Tlirilo  des  organischen  Rorper»,  die 
Im  der  PaUwlogpl^  ebenso  viele  unihiGhibare  Uotersncbuogeu  her- 
wssfufeii  hat,  als  sie  der  Morphologie  nnbranchbare  Grandsätse 
beten  wfirde. 

Ich  kann  mich  nichl  enthalten,  diesen  in  der  Thal 
wiclitigen  Gegenstand  durch  einen  Rückblick  attf  Diderots  Ter* 
Bur]\  uhrr  dn-  M  d^rci  zu  eriiiutern .  gegen  den  bereits  Gdtbe 
poieitiisirte ,  leider  aber  gerade  uhrr  dip^fin  verfänglichen  Punkt 
mit  den  Franzosen  einig,  dessen  Meinungen  ailu  übertrieben  und 
stlMHüg  generaMairi  »nd.  [Göthe,  S.  W.  18 40.  XXiX).  Sehet 
diese  Ann»  ao,  sagt  Diderot,  die  in  der  iogend  ihre  Augen  ver- 
kr«B  hai  Das  aUmähllohr  Waohsthmn  der  AagwuhObi«  hat  die 
Lider  iMI  «ugeddmt,  sie  sind  in  die  Tiefs  zoriflkgelrelen,  die 
durch  das  fehlende  Organ  entfitandea  ist,  sie  haben  sieh  nsem- 
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mengczogeii.  Die  oljerii  haben  die  AuKeiibrauoti  inil  furt^erisseii, 
die  uuterii  haben  die  Wangen  ein  wenig  hioau%ehoben.  Üie 
Oberlippe,  indem  sie  dieser  Bewegung  ein  wenig  nedigab,  bat 
sich  gleiehfolU  in  die  Höhe  gesogen  und  so  sind  alle  Theite  des 
Gesichls  gesitfrt  worden,  Je  nachdem  sie  nSher  oder  weiter  von 
dem  HMipterte  des  ZuCadls  entfernt  waren.  Wendet  eueren  Bück, 
sacst  er  in  einem  zweiten  Beiftpieie,  nuf  dM'sen  Munn,  dcsi^en 
Bü€keu  und  >rlnili4»rn  rinn  erliobcno  Gestalt  .mj^enoninii  ii  li  ilien. 
Indessen  dio  Kn  'r|irj  des  li.ilses  vorn  nuseinnnder  ^iinpen,  tiruck- 
teu  sich  hinUiU  Ii«  V\  irbell)einG  nieder:  der  Kopf  ist  zurilol^ge* 
werfen,  die  Hände  Ii^iiien  sich  an  den  Crelenicen  de^i  Armes  Ter- 
schoben,  die  Eilenbogen  sich  zurftckgexogen;  alle  Güeder  haben 
den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  gesacht,  der  einem  se  Terw 
sdiobenen  System  zukam,  das  Gesicht  hat  darlAer  einen  Zog 
von  Zwang  und  HOhseUgkeit  nn^enommen. 

256.  Diese  Beschreibungen  ßeben  reu  iiia  iien  StotF  lu  Bc- 
traclil  II n£?en.  Schuu  GöUie  meuil ,  eifi  Meisler  der  >i midiik 
würde  beide  i-'alle  besser  dargestellt  haben,  doch  habe  er  üuu 
liierüber  uicbl  den  Krieg  m  machen.  Wir  aber  nHmeu  ihn  ma- 
chen. Denn  dies  wttrde  der  erste  Verderb  fStr  die  Morphologie 
sein,  wenn  eine  so  ganz  nngenaue  und  nur  durch  ihren  püuoi* 
ten  AnsCridi  reizende  Beschreibung,  wie  sie  hier  Diderot  gilift, 
zur  Peslstelhuig  der  Thatsachen  dienen  soUte.  Aber  f>  Iderot 
fOgt  nun  dem  ersten  Beispiele  die  Worte  bei:  (ilau!)t  ihr  aber, 
<Iass  «bcse  FnKtelhnig  st^'li  m        üval  eiiiL.r-<-lili'--r[i  l"»abc? 

fjlaubt  ihr,  dy&s  der  Hais  vulitj»  Ueis^eblieben  sei,  und  die  Schul- 
tern und  die  Brust?  Ja  freilich  Mr  eure  Augen  und  für  die 
meinen.  Aber  ruft  die  Natur  herbei,  zeigt  Uir  diesen  iMs,<idftiflB 
Sohultem,  diese  Brust,  und  sie  wird  sagen:  dies  slnd-aiisdar 
eines  Weibes,  die  ihre  Augen  in  der  Jugend  verlofen  hab.  IM 
dem  sweiteo  Beispiel  gibt  er  die  Prophezeiung  sn:  BedeeÜt  dicM 
GMalt<  Migt  der  Natur  ihre  Ffif^,  und  die  Natur,  oluie  zu 
stocken,  wird  euch  antworten:  es  sind  die  Fü.ssc  eiiiv-  liu(  kfi'/en. 
Und  so  ericlart  er  denn  auch  .spater,  wenn  die  Natur  m  der 
i  Uft.>.^ptl/.e  der  mediceisclien  Venuö  eine  üestalt  conscquenl  hio» 
bildete,  so  wttrde  m  ihn  wunderit ,  wMm  dabei  nicht  ^  Mkm 
Bche^  UngcliSoer  ^hetaaticHme«?  <Und  von  dlseen  Betenplin^tftf 
bemerkt  Güthe,  sie  möchten  llanchem  fibertrieben  scheinen 
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und  seien  doch  im  schirfirten  Sinne  wahr;  die  ConsequeiUE  der 
Natur  im  gesunden,  wie  im  kranken  Zustande  gebe  Ober  alle 
unsere  fiegrifle. 

t57.  Dem  atten  haben  wir  zweierlei  gegenflberznstellen. 
Zuerst  ist  Über  die  Conse(iuL>nz  der  Natur  nur  der  eine  Satz  rieh- 
Uf?:  sie  geht  so  weit  sit;  kauii  und  imiss.  Keine  Conscquenz 
kcum  ^»Iw^fs  aiisriehlen  tiinl  sicli  vei wuklich(M»,  ^vona  ilie  ur- 
sprünghctic  Aiila<;c  eines  Keims,  oder  die  erste  irriiug  nicht  mit 
mechanische  l^otliwendigkeil  auf  ainiere  Tlieilc  wirict  und  deren 
ModiftcaitoMi  efswüngt.  Nun  ist  es  ein  Abergtaube,  dasa  aüe 
TheOö  dai'4Eivpbr8  in  einem  so  sensiblen  Gletchg^iricditB  stän- 
den, dasS^dieMvung  des  einen  sich  stets  ttber  das  ganae  System 
verbreileii"mAlfite,  wHhr^^nd  wir  zugeben,  dass»  «wf<ichen  j?c\vi5* 
sen  Gruppen  ciü/cln<T  Thcilc  <hc  MitllicilunL- ,  XachuirLun^  und 
Ausgiüiciiung  der  Stninnpcn  in  der  Thal  in  unglanhUdicr  Fein- 
heit geschieht.  Di^  Consecpienz  der  Natur  wird  daher  in  diesem 
SlWie  Aach  gc\vissen  RichtUDgen  ausserordenliich  gross,  nach  aiK 
dern  aiMdlMi*'klein  sein.  Wenden  wir  dies  auf  QestaitbUdung 
anv  a9'*!a|{ etfi^demllch  auflallend,  wie  klein  sie  hier  erselieint. 
BedetihiwiP  wi^,  welche  ungeheure  Ablenkung  Von  der  natfirUclieii 
Feriir  sinartne  ^elie  bei  Terwaehsenen  ZwHUngsiHiehten,  bei  dbfw 
pelküpK^en  oder  doppclleihisen  Missgcinirtcn  erfahren,  so  müss- 
ten  ohüe  Zwtjl*^!  <iK  Naclivv  ü  Lunken  d;ivon  in  aiidtiu  1  heilen 
bei  einer  grossen  Conscqucnz  der  Natur  mehr  in  die  Augen  fal- 
len als  sie  thun.  Und  dies  um  So  mehr,  als  hier  die  Störung 
lar  ^deD  üMfastanK  Lebenszeiten  eintrat,  wo  die  bUdende  Kraft  in 
teer  MMWaten  Thätigkeit  begrilibn  »war,  und  di»  sehbn'^er-  ' 
iMtIgto 'MMete  ^iel  weniger  Widerstand  gegen,  eine  Gompeo^ 
sait6ii<««U^  «Mekwirkung  leistete.  In  diesem  Sinne  ist  Dide^o^s 
und  ö(Hhes  Meinung  widerrechtlich  üeneralisirl.  und  die  Rf* 
f;»l/njiiL:  h.d  vicldtrln'  erst  naclii/.uwei>cii ,    ii.n'li  welchen  iliuiituii-' 

geu  die  JjiUieiide  iiiatigkeii  groese,  nach  wciolieu  audefu  .uoi  g»- 
ringe  Elasticilat  hat.  >  '  '  ^ 

'  >'^.r  'Audi  ohne  auf» diese  £i^Uimg(BD  zu  wanfo,  |iM 
8leli>«ber^ncb  sweifens  leicht  begreiliMi,  warum  Bid^v^^a  Bejh 
apielei«v«|Bhf%nv  denn  so  ungenau  sie  geschildert  sind^^  so. aoUiasA 
MDfaÜ  debh  gälte 'tflTenbar  ehle  Mchtung  efat,  tn*ddr  ^'Ver» 
b0eitiHig  der  Störiuigeu  üchr  stark  seiii  uiu^    Niobtä  gioMtt*  der 
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Ffliohfiit,  mit  welcher  das  Huskelsystem  das  Gleichgewiobl  des 
tfaierieehen  Körpers  aufrecht  erhält;  geringe  Abweiefanngen  von 
ihm  erregen  soforl  unwüUrtUirUclie  Vermehrung  der  Spannung  in 
den  einen«  Yerminderung  derseiben  in  anderen  Hvakeln.  bl  nun 
eine  lliaabildung  von  der  Art,  dam  sie  zur  Aufrechterhaltung  des 
Gleichsewichts  forttJauernd  eine  besUmmle  corrigircnde  Thätigkeit 
drrscllx  II  Muskeleruppc  veilaii|4l,  so  wird  dadurch  allerdinizs  die 
An.spaitnuiig  der  Haut,  die  Bewoslichk^^if  der  d.  lunkc  und  bi^i 
längerer  Dauer  Lage  und  Ernährung  oiiueluer  Iheile  verändert, 
und  dIesQ  Yerinderung  hildel  eine  Compensation,  durch  welche 
die  Eliecte\der  Sidrang  ausgeglichen  werden.  Von  diseer  Art  ist 
daß  Mspiel  des  Buefctigen,  und  bei  der  Feinheit,  mjt  welcher 
eine  yerschiedene  Vertheilung  der  Drucke  und  Spannungen  auf 
die  Bequemlichkeit  und  *Slcherheit  aller  Bewegungen  naehwirict^ 
Wullen  wir  nicht  }h  /nvim[\>1ii,  ^Ja^.^  die  Natur  auch  au^i  r!em  Fusse 
ein  Leiden  der  \\  ii  hi  l-.nile  dinsnostiriren  würde.  \),i<.  .ttuh^re 
Bei^iel  von  der  Bünden  ist  nicht  so  enifacli.  Die  WirkuBgeo, 
•  die  unmittelbar  von  dem  £iBfliuken  des  Bulbui»  herrühren,  wer- 
den yrM,  ediweräch  sich  über  das  Ovai  des  Gesichte  liinitta  tot» 

'  breiten'^  denn  sie  können  ursprünglich  in  Niehls  als  in  abwel^ 
chender  Spannung  der  Haut  beateben.  Aber  der  Blinde  wird  aur 
Ausgleichung  ssines  verlornen  Sehvermögens  durch  Bewusstseiti 
iitid  WiIhMi  l)ol;t[^i!ii,'  i:owisse  lauscljcriik.  uud  ta^lctide  Stellungen 
de»  K.up('^  und  «Irr  GUedei'  «iiiiioliitKMi .  die  Dun  weiter  aut  die 
Gentalt  ähnliclie  KintUisse  ausüben  könnii) 
^  ^tö9.  ^pdüch  aber  müssen  wir  der  Betrachtung  dieser  Bei« 

^  spl^ö  hinsul^en,  dass  wir  in  ihnen  durchaus  nicht  ^Cempeoaa- 
lioniin  sehen ^  .^durch  welche  die  bildende  Kraft  FormfaMsr 
i^|ismig|eiohen  stifeble;  um  eine  in  sieh  oonsequenle  Fehn  de^ 
hifrorsubrhiften ;  vielmehr  sind  es  Anstrengungen  der 
Fit  iir  tionen ,  um  andci  c  Mangel  der  FunctiuLifn  iiuiL-liclist 
vi'rhr^-siTii.  Dnss  dirs  in  dm  anf?efiihrten  Beispielen  nirht  (»bne 
1  urmveianderungen  des  Korpers  angeiil,  ist  gaoa  aufalÜg;  die 
chemisei^  fliitigkeitcn  des  Stoffweehsels  oompihnsiren  -sllissins 
SiOtongMi,  kanii  nasb  demselben  Pirincip,  aber  sie  vermflgsmKg 

;  Mm  Ge«t«lwb^  ADe  diese  und  «hnUciie  BelitiMe^ldfe^* 

nca^^>idi|erilläit  be^sen,  daas  die  Natnr  die  Form  des  KBtffW 
uA'lbNr  sefral  willen  stete  so  su  gestalten  suchte,  dasajtdas 
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Ganze  immer  unter  die  allgemeine  Formel  einer  raorphologisclM& 
GlMebmig  folle.  la  DideroU  FiUen  ist  im  Gegenttiett  leiclH  m 
fieh«o,  dass  dm  SIrdben  des  Ktfipe»,  seine  PnadiMiiiaäiigrt  «iii- 
sngleiclieD,  die  Gestalt  nodi  wetter  toh  ifarein  notniBleD  Typus 
enÜBrnt  JBs  Jsl  daher  racfa  sehr  sebwer,  ans  der  BetraehtoMg 
der  verschiedenen  Massüberschrcilunjscn  einer  Gestalt  die  Normal- 
c<p>(<iU  /II  fiixlriK  welche  elwff  di«^  Milte  «olofirr  >h1i  compcTisi- 
render  Ablenkuii^eit  tiielle.  An  eiiietii  unieliendigen  ivorper,  des- 
sen Gestalt  nur  durch  eigentlich  morphologische  ILräfte  irastiainil 
wttrde,, irint.es  sostthrhar;  hier,  wo  die FuoetioDea  nur  das  in 
ihrem  Sinne.  Imreckmiissige  in  die  Gestali  hineinbringen,  befin^ 
den  sidi  'die.  gestaltenden  KräHe  in  engerem  Sinne  in  stetem 
Conliiet  mit  ihnen«  nnd  kdnnea  ihr  reines  Eesultat  nldit  Ter- 
wiriLÜchen. 

fßO.  Ich  habe  diese  bisherigen  Bemerkungen  in  der  Ab- 
sicht gemacht,  die  Schwierigkeilen  nachzuweisen,  die  man  findet, 
wenn  man  ans  der  Vergleichung  vieler  Gestalten  und  ihrer  Stö- 
rungen aneh  nnr  fictfsdi  die  proporttonftlen  Massveriwiitnime  dar 
Normalgestolt  auflnichen  wollte.  Auch  die  Methode  der.  Messung 
und  Yeigieiehnng  bietet  Bedenken  genug.  In  einem  Körper, 
der  In  steter  Bntwieidttng  begriffen  ist,  und  dessen  Gestalt« 
Verhältnisse  zum  Theil  durch  die  Functionen  mitbestimmt  wer- 
den, darf  man  nicht  willkührlich  irgend  welche  Dimensionen 
messen  und  vergleichen,  sondern  muss  die  gegenseitige  Lage 
wesentlicher  Punkte  messen ,  d.  h.  solcher ,  welche  die  Ausgangs- 
punkte merphotiseher  Wiriraogen  sind.  Zwischen  ihnen  allein 
kann  man  ein  seiur  fmles  Glelobgewicht  tennnthen«  wahrend  alle 
flbrigen  Iheile  nur  miltalber  dadnreh  in  Proportionen  stehen, 
weil  sie  Wirkungen  proportionaler  Krille  sind.  Dleee  mil>* 
lelbare  Yerhältnissmässigkeit  lasst  aber  zu  viele  Störungen  zu, 
um  genau  bestimmte  Exponenten  zu  geben.  So  ist  z.  B.  die 
oft  gemessene  Distanz  zwischen  der  Spitze  des  proccssus  xiphoi- 
des  und  dem  Naliel  oder  zwisdien  diesem  und  der  Symphysis 
ossium  pubis  eine  morphologisoh  gans  irrelev^le  Linie ;  In  ihrer 
Bkfatung  wirkt  unmHIelbar  gar  kebie  gsstoitende  Infi,  vielmehr 
wird  die  Linge  dieser  beiden  Theile  duroh  das  Waehsthum  der 
Lendenwirbel  hauplsSehlleh  bestimmt,  ist  aber  nicht  einmal  ge- 
eignet, als  index  dieses  VVachsthums  zu  dienen,   weil  die  ge- 
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wohnte  Haltmig  des  Körpers,  der  Jürümmungsgracl  des  Rück- 
grats, in  Folge  deesoD  die  Btellang  des  Brustkorbes  und  viele 
andere  ZoftlligkeHen  auf  sie  Einfloss  äussern.  Man  wird  Aber- 
haupt  wohttiion,  snnäehsl  die  Weichthelie  ans  der  Messung  weg-« 
zulassen  und  steh  nur  an  das  Knoehenskelet  tu  hiMeti. 

201.  A1j(  i  auch  bei  dieser  Beschränkung  ist  es  bis  jetzt 
noch  nicht  möglich,  für  dio  Aiistolliiii?  der  Messungen  leitende 
Gesichtspunkte  zu  linden.  In  der  Botanik  würde  die  Lage  der 
einseinen  Vegetationspunkte,  da  wo  sie  bestimmt  sind,  einen 
festen  PunlU  von  morptioiogiscber  Bedeutsamkeii  ai>gel>en,  gegen 
welchen  die  Lage  der  flbrigen  zu  beslinunen  wäre.  Im  Thier- 
körper feUt  es  uns  selbst  daran,  und  wir  sind  genöttaigt,  zu- 
nüdist  durch  ziemlich  principlose  Messungen  erst  die  bedeu- 
tungsvollen Punkte  und  die  Analogien  /u  linden  ,  (He  dann  eine 
morpiiologisch  richtige  Wahl  des  Ausgangspunktes  gestatten. 
Wenn  Quetelet  anfährt,  dass  die  Länge  des  Kopfs  von  der 
des  Fusses  abgezogen  eine  beständige  Differenz,  pjfim^^h  0,619 
der  Körperlänge  gäbe,  so  wMe  dieses  Factum«  wenn  es  sieh 
wirklich .  richtig  erwiese,  mehr  sinnverwirrend'  als  aufldärand 
sein;  eine  beständige  arithmetische  Differenz  zweier  in  ihrem 
Bildungsprocesse  so  weit  anseinanderliegender  Theile,  und  zwar 
während  die  ganze  Körpermasse  veränderlich  ist,  würde  niclit 
zu  den  Beobachtungen  gehören,  die  ein  FutidauuMit  für  neue 
Untersuchungen  l)uien.  Uypolhescn ,  die  man  zuweilen  verach- 
tet, weil  sie  in  ihrer  bisherigen  Ausbildung  freilich  schwache 
Seiten  zeigten,  z.  B.  die  Annahme,  welche  den  Typus  des  Wlr- 
beiknoefaens  als  Grundform  der  Knochenbildung  ansieht,  würden 
hier  Gelegenheit  haben,  sich  glänzend  zu  rechtfertigen,  wenn  sie 
vermittelst  der  ZurUcklBhrung  der  flbrigen  Knochen  anf  jenen 
Ty])us  solche  bedeutsame  Vergleicliungspunklc  an  ihnen  nach- 
weisen, und  ihre  Dimensionen  aus  einer  Wirbelgleichung  herlei^ 
teu  könnten.  ..  .  ff 

262.  Neluneu  wir  nun  einmal  an:  alles  dies  sei  geleistet, 
so  würde  uns  jetzt  die  Normalgestalt  eines  Organismus  mit  der- 
selben Genauigkeit  der  Massverhältnisse  und  aller  der  de8eripfl>> 
ven  stereometriscfaen  Gesetzmässigkeil  gegenüber  stellen,  wie  dar 
KrystaUogcoie  die  KrystaHgestalt.  Von  nun  an  wflrden  sich  erat 
die  andern  Schwierigkeiten  bemeridich  macheu,  welche  die  l^r- 
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UfiruBg  der  organisohen  Gebilde  tmeiidlieh  mebr  Terwickeln, 
als  die  der  unorganischea.  leh  habe  sie  oben  bereila  aQgedel^- 
tet,  uod  komme  jelzl  in  anderer  Absieht  auf  sie  zurück.   Bs  ist 

zuerst  wenigstens  hOclist  walirscheinlich ,  ilass  es  im  Laufe  der 
Kr\>i.iill)ililuiiL;  kciiir  lliilw  ickluag ,  (I.  h.  keino  BiKluii^scpocbon 
piiil,  iii  welclieii  vei  »oijieiieiiartige  Kräfte  \vuk.>>ain  waren.  Niiiirat 
man  an ,  dass  Abkühloiig  eines  geschmolzenen  Korpers  oder 
Verdonstonii  des  Menstraum  eines  geldi»ten  gieiobmässig  vor  sieh 
gebe,  so  tvwden  dieselben  Kräfte «  die  vom  Anfang  an  Chätig 
sind,  hl  eteiger  Fortwirkung  den  Aufbau  der  Krystallgestalt  aus 
den  einsehien  Theiien  vollenden.  Man  hat  daher  nur  die  Wir- 
kungen einer  Kraft  zu  berechnen,  al^o  nur  aus  einem  Wir^- 
kuii^sgcsetzc  durch  Bcrücksichti£;ung  der  im  I.  luie  des  Tint  »»sses 
veränderten  Umstan<le,  der  Lagcrunji  ih^r  Masse,  des  Kiiiilusä«js 
der  sclion  gewouueuen  Form  auf  den  weitern  Ansa^.  u.  s.  \v. 
die  Erfolge  herzuleiten.  Kein  lebendip:er  Iwörper  entsteht  auf 
ähnliche  Weise  durch  Apposition  bleibender  Bestandfheile ;  er 
entspringt  visfanebr  aus  ursprünglich  schon  heterogenen»  deren 
viele  im  YerianiB  der  Bildung  xu  Grunde  gehen.  Die  Kräfte, 
die  in  einem  spätem  Augenblicke  wirken«  sind  nicht  mehr  die 
«h'^r  frülieren  Zeiten,  so  dass  nur  ihre  Elleclo  wej^en  der  veriin- 
<i<  i  i<  n  Lage  der  Umstände  ander»*  wui^icii,  ^  n  li  in  hkL  ic  Mu- 
Iccularkräflc,  andere  chemisehe  N  erwaodtscUallen  wu'ken  suceej*- 
8iv  in  einzehi^n  Zeitabüühuiiten;  das  ganze  Substrat  der  üeslaK- 
bildung  ändert  sich  fortwährend,  wogegen  das  der  KrystalUsation 
stets  dasselbe  blieb«  Durch  diese  Umwandlungen  wird  auch  den 
äusseren  Bedingungen  eine  ganz  wandelbare  GNIsse  des  Einflus- 
ses zu  TheH;  gleichbleibende  äussere  Umstände  lassen  sich  bei 
der  Kry.slallisation  oliiie  Zweifel  oft  als  nicht  vorluinden  ansehen, 
da  ihr  EtTect  conslanf  «oiner  Qualilat  im-i  meist  auch  seiner 
Grosse  iiacii  ist;  bei  ili  i  "rj4.iiuschen  Gestaiibüdunj;  ist  das  ver- 
änderliche Suii^trat  ^e^en  dieselben  Bedin^unt^en  bahl  mehr,  bald 
weoiger  reizbar,  wird  bald  von  Ihnen  nicht  herüiu-t,  bald  kann 
es  plütahche  Impulse  neuer  Veränderungen  von  ihnen  erhalten. 
Ztt  allen  diesen  Veränderlichkeiten  gesellen  sich  endlich  noch 
läomliobe  Bewegungen,  durch  welche  der  werdende  Organisnms» 
sobald  seine  Functionen  erwachen,  selbst  anfangt,  zu  seiner  Form- 
voUenduDg  mechanisch  mitzuwirken ;  so  der  beginnende  Kreislauf! 
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163.  AUes  das  nun,  was  wir  bisher  «te  Sdiwierigkeitea  für 
die  Brfcttnmg  der  Oeeldtbttdong  anlOhrteii,  TergrOewrt  neldrlieh 
die  OUtolttel  für  die  EeaHflirong  diMet  Mtdniig.  Und  Uemrit 
vdtaeen  wir  nne  Irtfaleo;  je  mehr  die  ComtUieatioii  der  wHii» 
den  KriHe  umere  Heftuing  niederaeUlgt ,  ihr  im  Blfitfltiieii' lie- 
re(E^hnend  n.i(  l>zitkommen,  desto  im-hr  l.isst  sit  Ii  uns  im  Aüge- 
ITieiiieii  dii'  Moultclikt'it  iihoi --('tiiMi,  wie  ilio  au<.L:rlii!(ii'l(»  orsaiiiwhe 
Gestalt  durch  rein  pliysische  Bediiiguii|^rii  nui»  eiiieiii  gegebenen 
Keane  sich  MKwickcüi  kann.  Der  Rcichthum  der  Mittel,  der  oiu 
eteeneito  verwini,  wird  in  der  Uaad  der  Natur  um  ees^Mierer 
SU  grosseo  Wiritnniiefi  führeo.  Und  aus  dtesem  Geatebtapiuikte 
woUen  wir«  ehe  wir  zu  den  erfafarungsmiMigen  Thataaehen 
Übergehen,  noch  einmal  auf  das  Vorige  zurOckblieken  tmd  über- 
schlagen ,  welche  Vorlheile  für  die  organische  Gestaltbildung  in 
den  (TW  ahatt'ii  \  crliaUiuasen  heuen.  I>if»  Gr>UiU  ein**s  TIhoih-sj 
oder  einer  Pllanze  ist  im  Vergleicii  mit  der  stereoirietriscJieu 
Form  eines  Krystalles  etwas  so  Reiches ,  llannigialtiges  und 
eohelnbar  Ineommeosiirables,  dass  wir  der  zagenden  wiesen* 
selhaflliehen  Phantasie»  die  beide  auf  gleiche  pbysiadie  Bewir- 
knngmfeisen  mrAcicsallibren  Anstand  nlnunt»  durch  einige  BUeke 
auf  die  Tersehiedenen  ümstSnde,  die  zu  so  venchMenen  Br* 
gebnissen  führen,  zu  Hilfe  kommen  müssen. 

264.  Kry>t;ill<'  weiden  .ms  ln^moeonfii  kU'iniäten  TluMl(''hcn 
gebildet,  sei  es ,  dass  «liese  seibsl  KlLi^iueide  sind  ,  oder  aus  Mi- 
schungen mehrerer  chemischer  Grundstoffe  bestehen.  Eine  g^ 
wisse  fiinfHchheit  der  letzten  Bildung  der  Oeelalt  gehl  eehea 
hieraus  hervor;  nach  einem  aligemeinen  Gesetze  wird  hler  hmpt»- 
sSehllch  die  Lage  jedes  einzelnen  Punktes  zu  der  Gni|ipe  der 
Um  zunächst  umge|)enden  besthnmt,  und  die  resnilirende  Enil> 
form  der  ganzen  vorhandenen  Masse  ist  diejenige,  in  welche 
diese  überall  gleichartigen  Kralle  dei  kleiu>ten  Theile  sich  im 
Gleichgewicht  halten.  Ob  ein  solches  Gieichgcwicht  überhaupt 
in  dem  Sinne  eintritt  oder  eintreten  kann,  dass  alle  Theilchem 
sieh  in  Ruhe  befinden,  nag  dahin  gestellt  bleiben;  fiünde»  sie 
•Ich  Stele  In  Bewegung,  ea  würde  sie  dooh  eine  tanerileM 
dlalkNi  derielbe&  gegen  einander  sein,  weleiie  nieht  voii  mIMü 
die  Oremen  und  ümrisee  der  iussem  Oeetall  abzuander»  'f#* 
möctite.    Wir  können  daher  morphologisch  wenigstens  anneh- 
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MO,  data  der  Prooess  der  KryslaUisatioi»  abgeedileum  Mi,  lo- 
bild  die  Thattehen  dieeee  GleiobgewIfiiK  Ihrer  Veftiieihing  *  im 
RaniM  emiebt  beben.  Welebee  mm  «neb  die  dabei  eolatandeae 
Bodfom  dee  Krystalles  sein  mag,  eo  zelgl  er  elob  deeb  nie  in 

dem  Sinne  als  ein  Ganzes,  dass  nicht  eine  Vermehrung  durch 
neuen  Ansatz  die  Gesiall  abändern  konutc,  v()r;iusgcsclzt  nur, 
dass  die  neue  Anlageruno:  drmsell)en  Gesetze  f^enug  thul,  wel- 
ches die  gegenseitige  Lage  aller  benachbarten  Theiichcn  zu  eia- 
ander  besUmaL  Hl  den  organischen  Wesen  aind  die  VeriiältnisM 
andeMT  ÄMb  wo  der  ICeim  nnr  In  einer  einaigen  Zeile  ba» 
alebl,  dia  dea  äussern  Binfltoen  aar  Bniwieldang  OberliaM 
wird,  lieAnden  sieb'  doeb  in  ihm  heterogene  Hestandllidle,  die 
in  ihrer  spIMeren  Andylldung  und  neuen  Gruppirung  nicht  tSberall 
einem  einzigen  Gesetze  der  Aneinanderlagerung  des  Benachbar- 
ten folgen  können,  sondern  nach  verschiedeneu  Richtungen  hin 
verschiedene  Gesiaitungen  annehmen. 

266.  Ohne  jetst  auf  diese  an  einem  spätem  Orte  weiter 
tu  lieapreehenden  nnd  frOber  schon  angedeuteten  VeriiältniaBe 
eiosttgehen,  wollen  wir  hier  nnr  bervorbebent  dasa  d|a  Ver- 
gWflbung  iwlaoben  Kryalalliaattoa  nnd  organiscber  GeitaltbBdiaig 
ftberhaupt  vns  keine  richtige  Analogie  seheittt  Der  KryalallMId- 
ung  entspricht  die  Keimbiidung.  So  wie  dort  homogene  Theil- 
chen  aus  einer  Flässigkeit  sich  zu  einer  Gestalt  zusammenthun, 
in  der  sie  wenn  nicht  in  dem  Gleichgewicht  der  Ruhe,  so  doch 
in  dem  einer  in  sich  zurflokkehreBden  Bewegung  stehen,  so 
▼eretaiigan  sich  in  dem  Mm»  eine  Anaalil  heterogene  organ^ 
aeba  Beslandtiieile  ra  einem  System,  das  eben&Ua  lange  Zeit 
hindurdi  sieb  in  einem  Gleichgewicht  seiner  Yerbhidung  eibMlt 
Das  Bl  oder  das  Samenkorn  ist  der  organische  Krystall;  dto  le- 
bendige Gßstalt  dagegen  ist  das  stets  vcraiKJerliche  Product  einer 
SUlrung,  die  das  Gleichpewiclit  dessell)rn  erfahren  hat,  eine  in 
Bewegung  gerathene  Krystallisation ,  deren  Mannigfaltigkeit  des- 
halb gar  nicht  in  Vergleich  mit  der  Einfachheit  der  KrystaU- 
liihtang  ni  bringen  ist.  Wollte  man  ▼ergleichen,  so  wflrde  man 
dte  organiaobe '  Qealalt  mit  dem  imammenatellan  mflmen,  was 
ans  dem  unorganischen  Krystall  wird,  wann  er  ähnlichen  Stör- 
ungen aataes  Gleiehiewichta  unterworfen  wird.  Dabei  würde 
sich  freilich  zeigen,  da&s  die  Veränderungen,  welche  B.  B.  dto 
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Warme  in  ihm  hervoi  hniigt,  meist  in  einer  einförmigen  Vcran- 
dsruiig  seines  Aggregateustandes  besteben  würden,  währead 
Jentelbe  Reis  aus  dem  organischen  Samen  erat  eine  wachsende, 
dann  eine  abnehmende  Wechselwiriuing  ^agen  .  das  Aemiera 
bcnrorloc^t,  ehe  in  dem  wieder  absterbenden  Geschiipf 'die  Bio- 
menle  dnrch  Zerselzung  ein  beständiges  Gleichgewicht  ihrer 
chemischen  Verwandtsohaflen  wieder  erlangen.  Aber  diese  Ter- 
schiedciilieit  der  Entwicklung  weist  dtuiUioh  auf  den  Unterschied 
der  ersten  Zuijaninu  n.setzung  des  Keiin^N  ^loins  als  auf  ihre  Ur- 
sache hin.  Wir  gehen  daher  im  Folgenden  von  dieser  \oraus~ 
aetsung  aus,  dass  die  Grestaltbildung  nicht  sowohl  durcli  einen 
peeitiYen  .Trieb  des  ganzen  Systems  oder  durch  ähnlidift  Thel>e 
einzelner  Theilchen  geachelie,  sondern  dass  sie  die.  Folge  der 
Störung  einer  ursprOnglich  gegebenen  Anordnung  .wmI' Hassen 
sei,  deren  Entstehung  eine  neue  Frage  bildet. 

266.  Da  wir  nur  eine  Enlwicklun^  \(»n  Moglichkeilcn  be- 
absielitijjen ,  so  sehen  wir  von  aller  besliiiinitcn  Erfalirunu  ah 
und  nehmen  nur  eine  euizi^c  eulwicklungsfaliige  Zelle  als  gege- 
ben an,  die  aus  einer  unbestimmten  Menge  heterogener  Bestand-r 
Iheile  losammengesetzt  ist.  Bs  ist  gleichgUlig,  ob  diese  Beetudr 
Iheile  sich  in  einem  Gleichgewicht  der  Ruhe  befinden,  odnr  Ob 
sie  beständig  innerlich  bewegt^  jene  in  fraharer  Zeit,  oft  erwäfanle 
Tita  minima  besitsen,  ein  latentes  Leben,  aus  dem  man  die  fin^ 
faltaui;  des  sichtbaren  besser  zu  begreifen  meinte.  Denn  der 
wahre  Begriff  dieses  vei  l  t  irijenen  Lebens  k ma  nur  «larin  bestehen, 
dass  es  Bewegungen  begreift,  die  der  Substanz  des  entwicklungs- 
fähigen Keims  nothwendig  sind,  weil  sie  unter  den  gegebenen 
Umständen  ein  Gleichgewicht  der  Buhe  nicht  finden  kana^.  jMia 
Vorlheil  fttr  das  an  entiUtende  Leben  Jiann  nnr  dieser  .sela»f  das« 
der  Keim  durch  diese  Bewegnngen  beständig  in  der  ZiMamMA* 
setsung  seiner  Thelle  erhalten  wird,  in  der  er  später  den  änsaam 
entwickelnden  Reizen  grade  solche  AngrilTspunkte  ilarbietet,  wie 
sie  der  Typus  jeder  Gattung  verlangt.  Nicht  ein  Bilduugsbestre- 
ben  i»ctzen  wir  daher  in  ihm  voraus,  sondern  ein  Streben  zum 
Gleichgewicht  und  zur  Erhaltung.  Auf  dieses  Substcat.  lassen 
wir  Jetst  din.  äassern  Reize  einwirken,  und  um  unasna  yiiaitli#ft 
ttigen  an  etwas  Binfincheres/  m  knfi|ifBn,  ;  wollen .  nrl^  hiMM 
im  Allgemeinen  an  eine  vegetabilische  KeimieUe  und  an  die 
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äussern  Kräfte  denken,  die  wie  Warme,  Wrisser,  und  die  Be- 
standtheilc  der  Luft  und  des  Bodens  mit  ilu*  in  Berührung  kommen. 

.    S67.    J>ic  chemische  Zusammeosetzung  des  Zelleosafle»  wird 
toml  ihren  Sinfluss  erfahren ;  enosmetascher  Austausch  toq  Stol^ 
feD  moss  noUiwendig  erfolgen.   Er  kann  Jedoch  nichl  die  Form 
des  Auslaugungsprocesses  annehmen,  sundern  moss  Massenza- 
na hme  bewirken,  und  zwar  so,  dass  mehrertef  Stoffe  gebildet 
worden  als  GiuutUa^on  der  Mannicfnitiiikeit  s)>iiterer  Organe.  Nun 
i>t  r .  aber  eino  sehr  gewohrdiche  HrschiMtunig  hei  clieini-f  Ii  ii  Zer- 
setzungen, namentlich  so  comhinirter  Slolle  ,   wie  sie   un  organi- 
schen lÜH'per   vorkommen,    dass   derseliie    Zersetzungsreiz  eine 
homogene  Sahetanz  in  mehrere  differente  Producte  spaltet,  und 
dass  er  femer,  wenn  er  einzuwirken  lortföhrt,  später  andere 
Producte  entwickelt  als  früher,  eben  weil  die  spätere  Einwirk- 
ung schon  ein  anderes  Substrat  vorfindet,  als  die  vorangegan- 
gene.   Nichts  ist  daher  einfacher  als  die  Annahme,  dass  Warme, 
Luft,    1' euclkliikkril   aus  dem   i!r<|»ninglich    ItuiuDfitiu  n  Kriia.^.aic 
heterogene  Bcslandtlieile  enlwicLtln  werden,   in)d  zwar  so,  dass 
jedes  <ier  neu  entst^indenen  Producte  in  einem  hestimmten  Men- 
genverhältnisse neben  andern  auftritt,  gemäss  der  Proportionali» 
tat  chemischer  Verbindungen  im  Allgemeinen.   Setzen  wir  vor* 
aus,  was  nothwendig  in  irgend  einem  Zeitpunkte  der  organischen 
Bildung  stattflnden  muss,  dass  nämlich  ein  Theil  der  neu  ent- 
st^mdenen  IVoducle  fest  wird,  w  ahrend  ein  anderer  Hcissig  hleihl, 
so  wnilro   ifie  geL'onseiligen   Kräfte  aller  Tiieile   nur   hei  einer 
l>e&linmiUui  Lageäun-   th^r  festen  im  Gloirhuen  i  iit  sein,   unri  es 
zeigt   sich  daher  die  Mogliclikr  H   der  Knlstehung  einer  ausge- 
zeichneten Richtung,  einer  UaupUxe  der  späteren  .Wirkungen, 
wenn  z.  B.  zwei  feste  Kerne  entstehen,  oder  mehrerer  Axen, 
wenn  eine  grössere  Anzahl  derselben  vorhanden  ist, .  die  nicht 
durch  Anordnung  in  einer  Geraden  ins  Gleichgewicht  kom* 
men  kann. 

268.  üeherloct  man  diesen  noch  sehr  einfachen  Fall,  so 
gewahrt  man  leicht,  dass  eine  Humoralmorphologie  ,4ch  ent- 
wickeln liesse,  welche  in  dem  Kcimslotlc  noch  durchaus  kein« 
solche  regelmässige  Anordnung  einzelner  Theilchen  voraussetzte, 
wie  man  sie  in  ihm  bei  dem  Hinblick  auf  die  spätere  Regel- 
mässigkeit  der  ausgebildeten  GesUlt  gesucht  hat.    Zwar  jene 

Lots«,  Phj«io|«gi«. 
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Zeiten,  welche  eine  Miniatur  des  ganzen  Körpers  im  Ei  oder 
Samen  voranssetsten,  und  keine  Entwicklung  kannten,  als  ein 
Wadhsdiiim»  deasen  Hergang  man  doch  eigentlich  auch  nicht  be- 
greifen konnte»  sind  jetit  wohl  Yorttber;  gleichwohl  meint  man 
noch  hänfig,  eine  verfaältniasmässjg  sehr  groaae  Feinheit  der  ur- 
sprünglichen Anordnung  kleiner  Theilchen  «ei  eine  nothwendige 
Vorbedingung  der  weiteren  Gestaltung.  Das  Angeführte  würde 
zeigen,  das^  man  nur  ein  qualitativ  liostiuirnies  Substrat,  «iber 
keinen  besonderen  Gestaltanfang  in  dein  Keime  bedarf.  Von  der 
chemischen  BeschafTenhcit  des  Keimsaftes  würde  es  al)h«ingen, 
welches  erste  Element  der  Gestaltbildung,  von  dem  alle  folgen- 
den abhängen«  sich  durch  den  Einfluss  der  äussern  Lebensreixe 
In  Ihm  ausbilden  mtlssle.  ^  Troti  dieser  IRigUchkeii  glaube  Ich 
jedoch  nicht,  dass  dem  so  ist  Wenn  gleich  die  Verschiedenheit 
der  chemischen  Zusammensetzung  des  Keimsafles  bei  verschiede- 
nen Geschöpfen,  ungeachtet  ihrer  Analoj^ie  im  Allgemeinen,  von 
unbegrenzter  Mannigfaltigkeit  gedacht  werden  kann,  so  scheint 
es  doch,  wenn  wir  die  Veränderlichkeit  und  Unregelmässigkeit 
der  äussern  Reise  beachten,  nothwendig,  durch  eine  bestimmtere 
Anlage  des  Keims  ihrem  sUlrenden  Einflösse  entgegenzuwirken. 
Es  ist  deshalb  wahrscheinlich,  dass  die  Organisation  nicht  von 
einem  homogenen,  nur  chemisch  characterisirten  Safte,  sondern 
allerdings  von  einem  Systeme  fester  Theilchen  ausgeht,  deren 
Anordnung  aber  sehr  einfach  und  entierni  mhi  aller  Aehnlichkeit 
mit  der  später  enlwickeitcii  Gestalt  sein  kann.  In  jedem  Falle 
ist  diese  im  Keime  nur  auf  virtuelle  Weise  vorhanden,  als  der 
nothwendige  Erfolg,  den  die  eingeleitete  Bewegung  seiner  Be- 
standlheile  in  Zukunft  hervorbringen  muss.  Wie  bringt  dagegen 
der  Organismus  den.  Keim  hervor?  Die  Ausbildung-  beatimmler 
Organe  für  seine  Erzeugung,  die  wenigstens  in  höheren  Organi^ 
sattonen  allgemein  vorkommen,  madit  es  wahrscheinlleli,  daas 
auch  er  schon  nicht  nur  ein  Product  flüssiger  Tlieile  sei,  son- 
dern zugleich  von  festen  Bestandthcilen  des  Körpers  mitgehildet 
werde  und  dadurch  auf  eine  freilich  durchaus  unbekannte  Weise 
zu  Jenej'  einfachen  aber  beständigen  Anordnung  seiner  Klcmenle 
gelange,  durch  die  er  der  Ausgangspunkt  der  neuen  Entwicklung 
werden  kann. 

S69.    Mag  nun  diese  Anordnung  verschiedener  Theilchen 
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unprüDglich  vorbanden  gewesen  oder  erst  entstanden  sein,  so 
sieht  man  leieht,  dass  jetzt  statt  eines  homogenen  Keims  ein 
System  mehrerer  unter  einander  in  geselilieher  Weise  verbunde- 
ner Keimpunkte  vorliegt    Jedem  von  ihnen  Ictfnnen  dieselben 

Schicksule  widerfahren ,  die  wir  eben  durch^>oi:anj?ci» ,  die  Be- 
NVL'^uugcn  aller  werden  überdies  aufein.uuh  r  ciiiuiikcii.  Sic 
werden  auf  d\r  K  ■iiutlü?.sif;keil ,  dir»  <ie  noch  umgil)t,  cheinisclie 
Einnüsse  äussern,  von  denen  wir  nur  die  hervorheben  wollen, 
die  sie  nach  Art  der  Fermente  ausüben,  und  durch  welche  sie 
die  Bildung  und  Ablagerung  sowohl  ihnen  selbst  ähnlicher  als 
von  ihnen  difierenter  Stoffe  in  ihrer  Nachbarschaft  veranlassen  kön- 
nen. 80  consolldlren  sich  immer  mehr  gewisse  Regionen,  in 
denen  eine  eigentbttmliche  rege  BtldungsthÜtlgkeit  herr<teht,  und 
v*»ii  denen  aus  sie  sich  über  die  libriu'e  Masse  des  Keimes  er- 
streckt. Wir  halH.ii  ltit;il»ei  eine  ohne  Zweifel  nicht  üuwicbtiiio 
Bedingung  aus  den  Au^eii  geiasiseo ,  die  wir  bis  jetzt  niciit  wei- 
ter TerfolKcn  können.  Jeder  neu  gebildete  Stoif  nämlich  wird 
fUr  sich  schon  ein  l>estimmte8  Gestaltungsbestreben  b^sitsen,  und 
gleich  den  Krystallen  eine  von  seiner  chemischen  Zusammensetzung 
abhiingige  Anordnungsform  seiner  Theilchen  entwickeln,  welche 
eben  so  wie  die  entstandene  Anordnung  in  dem  ganzen  Keime« 
auch  auf  seine  Fahijikeit  zurückwirken  wird  ,  chemische  Processe 
iji  Hrn  iilu  ij.4t;n  IhtuU  u  /.u  eueren  o(!»»r  nn  ühmm)  Thcil  /.u  neb- 
nieii.  Man  sieht,  welf^fi»'  ?»nsserordcntiRlie  Mariiiififaltif^keit  der 
Erfolge  auf  diesem  einfachen  Wege  mi  L^^Iich  ist,  Waron  die  Mo- 
lecnle  des  Keims  chemisch  unveränderlich,  so  würde  der  fort- 
dauernde Elnfluss  der  äussern  Reize  auch  da  schon  hinreichen, 
um  eine  so  manniglsiltig  wechselnde  Bewegung  hervorsubringen, 
dass  ihr  tu  folgen  die  Analyse  ausser  Stand  wäre;  aber  der  Reich- 
thum der  Wirkim  en  wiichst  noch  durch  die  Concurrenz  der 
ch*»mf^i  iii'ji  \  (M  W  (iiili.-<.chaffen  Denn  durch  sie  geschieht  es,  dass 
\ou  eiiieai  hcsiiiuniten  Zeat>uiikl  .in  jlie  W  irkung  der  Heize  nicht 
mehr  nur  quantitativ  zimimnU,  dass  vielmehr  neue  hr'trragene 
Prooease  beginnen,  weil  das  Substrat  sich  umgewandelt  hat  und 
den.fondauemden  Reizen  eine  ganz  andere  Smpfiinglichkeit  ent- 
gegenbringt; einzelne  Bestandtheile,  in  gasförmigem  Zustande  aus 
dem  Terbande  der  Obrigen  geschieden,  treten  durch  Austausch 
mit  der  Umgebung  auch  räumlich  aus  dem  i^eime  aus  und  madien 
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neuer  Fiüftihr  Platz,  welche  den  Millelpiinklen  der  Geslalluiig  neue 
veränderte  Bedingungen  des  Wirkens  zufülirt;  durch  Entstehung 
und  Gruppirung  fester  Stoffe,  welche  den  enosmetischen  Aus- 
tausch beschränken,  wird  die  werdende  Gestait  nach  gewissen 
Richtungen  hin  begrenst,  der  weitere  Ansatz  nach  anderen  l>e- 

XTO.   Wir  haben  bisher  die  Bestandtheile  des  Keimes  durch 

eine  allgemeine  Hülle  von  der  Umgebung  abgetrennt  gedacht; 
das  Wachsthuiii  iiiuss  jcdocli  zu  irgend  einer  Zeit  und  ctuf  ir^'cnd 
eine  Weise  diese  Begrenzung  sprengen,  und  die  einzelnen  Bc- 
standtheiie  treten  jetzt  unwiiielbar  in  Berührung  mit  den  äussern 
Bedingungen.  In  den  meisten  Fäiien  werden  sie  diesen  ungleich 
ausgesetzt  sein.  Entständen  aus  einer  Keimzelle  auch  zuerst  nur 
völlig  ähnliche  Zellen  in  grösserer  Anzahl,  so  würden  sie  sich 
nicht  so  anordnen  können,  dass  nicht  die  äusseren  Schichten 
andere  Binwirkungen  erführen,  als  die  inneren,  die  oberen  an-> 
dere,  ai»  die  unteren.  Auel»  Inerdurch  %surde  der  Btliiungsfort^ 
schritt  bald  nacti  einer  Uauptaxe  uud  mehreren  Nebenaxen  sich 
versdiiedeu  gestalten.  Noch  bedeutender  wird  dieser  Einfluss, 
weil  von  nun  an  die  Unmittelbarkeit  des  Verkehrs  mit  den  äusseren 
Bedingungen  für  viele  Theile  verloren  geht,  oder  wenn  sie  frflher 
Oberhaupt  nicht  bestand,  nun  in  noch  böherem  Masse  ehizelne 
Theile  sich  als  Zuleitungskanäle  und  Assimilationsorgane  ausbil- 
den, durch  deren  yermittluM<,'  erst  den  übrigen  Wschsthum  und 
Fortbildung  {^esichtuL  wird.  Die  Hnlwickiuuy  Ü.  eines  Gefass- 
systcms  kann  als  eine  neue  Keimung  angesehen  werden,  durch 
weleiie  eine  bewegungerzeugende  Maschine  in  dem  Inneren  des 
ganzen  Keims  entsteht,  und  von  deren  Gestaltungsproccss  Gren* 
zen,  Richtungen  und  Grössen  des  weiteren  Ansatzes  abhängen, 
der  bei  fortschreitendem  Wachsthum  immer  weniger  von  der 
directen  Gegenwirkung  der  Obrigen  Keimiheile  gegeneinander  und 
gegen  das  Aeussere  bestimmt  wird.  Hierzu  kommt  endlich  in 
der  thierischen  Organisation  noch  die  Ausbiiduui;  des  Nerven- 
systems, das  freilich  weniger  einleuchtend  und  nicht  durch  sicht- 
bare mechanische  Fortbewegung  von  Massen,  wie  das  Gefäss- 
System,  aber  gewiss  nicht  minder  einflussreich  auf  die  Gestalt- 
biidimg  einwirkt,  indem  es  seine  Verzweigungen  ebenfälls  nach 
einem  elgentbfimlichen  morphologischen  YerlauCigesetae  in  die 
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SubsCaDX  der  Theile  senkt  und  neue,  zerstreule,  in  ihrer  gegen- 
seitigen Lage  aber  doch  bestimmte  Büdungslierde  entstehen  lässt. 

Dies  Alles  nun  sind  Blöglichkelten ,  deren  Analogien  in  der 
Erfahrung  aufzusuchen,  wir  uns  spater  beschäftigen  werden,  keine 
von  ihnen  l/t  iiIm  jl'<  ii>  l uiiewoUiilic  hcrcs  voraus,  ah  wir  im 
ausgebildeten  Urgajii:>mus  haulig  geschehen  sehen.  Gleichwohl 
reicht  ihre  Uebersicht  lüo,  um  die  üumögiichkeit  darzuthun,  der 
Verwicklung  dieser  Fülle  von  Kräften  und  Umständen  durch  eine 
mechanische  Theorie  nachzufolgen ;  die  Aufgabe,  der  Wissenschaft 
kann  vielmehr  yorläufig  nur  darin  bestehen,  beobachtend  die 
Reihenfolge  der  Erscheinungen  aufeusuehen,  die  sich  bei  der 
Entwicklung  zeigen  und  die  allgemeineren  Typen  des  Verfahrens 
ji  ir  li?nweiseii.  «lie  !rior  ia  wiederholter  uud  vielfacher  Aa- 
wcudoug  etwa  vorkummea. 

Die  gestaltbildenden  Stoffe. 
S71.   Wie  wenig  die  Gestaitbildung  eines  ganzen  organischen 
Körpers  flieh  mit  dem  Processe  der  Krystalllsation  vergleichen 

lassl,  haben  wir  bereits  nachgewiesen;  aber  man  kann  versucht 
sein,  diese  Vergleiciaui^,  die  zur  Erklärung  des  (i,tii/f»n  nicht 
tauglich  war,  bei  der  Betrachtnni!  der  zusaniuienbelzecideu  liieilc 
zu  wiederholen,  indem  man  behauptet,  dase  den  organischen 
Substanzen,  die  zur  Bildung  der  Gewebe  verwandt  werden,  ganz 
ebenso  eine  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  entsprechende  Form 
zukomme,  wie  den  unorganischen  Kürpem.  Man  muss  sich  Je- 
doch hüten,  darch 'solche  Analogen,  in  denen  nattfrlioh  stets 
ein  gewisser  Antheil  von  Wahrheit  liegt,  Uulerschiede  zu  verdecken, 
die  für  die  meclKinische  Betrachtung  der  Sache  von  U  erlh  sind. 
In  der  That  können  wir  sagen,  dass  die  Fähigkeit,  zu  krystalli- 
sireo,  die  andere  auszuschUessen  seheint,  zur  Bildung  organischer 
Gewebe  verwandt  zu  werden.  Im  Thiorkorper  sind  die  Stoffe, 
die  man  zu  der  Gruppe  des  Protebis  zu  rechnen  pflegt,  lo  wie 
im  PÜanzenkörper  die  Gellulose,  nicht  krystaUlsirbar;  in  beiden 
dagegen  finden  wh-  Fette  und  in  dem  letztem 'Zucker,  welche 
Krystallform  theils  annehmen  können,  theils  bereits  im  lebendigen 
Körper  angenommen  haben.  Aber  ])eide  gehören  nicht  zu  den 
gewebbildeadeu,  sondern  zu  den  iui  btoü Wechsel  nur  benutzbaren 
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Bestaadtheilen  des  Organismus,  und  selbst  dieso  B<>iuitzbarkeii 
scbeineo  sie  in  den  meisleii  Fällen,  wo  sie  kryslaUisiri  vorkom* 
men,  bereits  eiogebflsst  su  beben,  denn  sie  finden  stcb  baupl-* 
säcblich  als  Ausblflbungen  auf  der  OberflScbe  der  Kdrper,  dureh 
die  Verdonstung  ihrer  Lttsungsmittel  In  kryslaUlnischem  Zuctuide 
zurückgelassen,  oder  sie  sind  durcli  einen  ähnlichen  Prooese  der 
Concentration  von  Lösungssäflen  in  dem  Innern  gpschlofssener 
Räume  von  Uieils  normalem,  Iheils  abnormem  Ursprun};  eingela- 
gert, Ton  wo  aus  sie  in  die  allgemeine  Bewegung  des  StolTum- 
Satzes  nicht  wieder  eingehen.  Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die 
Salze  namentUcb  in  den  Pflanzen,  und  jene  eigenthdmliehen  StofTe, 
die  wie  die  vegetabilischen  Alkaloide,  sich  durch  die  BesOmmt» 
beit  Ihrer  krystaltinlscben  Gestalt  häufig  auszeichnen,  al^r  fffir 
die  organische  Oekonomie  nur  als  übcrschilssigcs  Material  oder  als 
Auswurfsslofre  in  Betracht  knmiiK  n.  Ohne  hier  der  mannigfalti- 
j^en  Abl;if;erungsweisen  unorganischer  Kryslalie  im  organischen 
Körper  zu  gedenken,  können  wir  daher  vor  der  Hand  die  Mein- 
ung mit  Wahrscheinlichkeit  aussprechen,  dass  die  Molecularraslinde, 
welche  eine  KrystalUsaHon  gestatten,  nicht  zugleich  diqieidgea  pliMl, 
welche  den  Auf^ben  einee  morphogenetischen  Stoffes  enleprecheB, 
und  dass  ihr  Auftreten,  ebenso  wie  die  grössere  EtnÜMsfaheit -der 
chemischen  Zusammensetzung  die  Annäherung  an  das  Unorgani- 
sche bezciclinel.  Allerdings  lässt  sieh  dieser  S.ilz  nicht  mit  völ- 
liger Govissheit  aligemoin  aussprechen;  denn  obgleich  sich  leicht 
begreift,  dass  wirkliche  Krystailisation  die  Stoffe  für  die  meisten 
Lebensfunctionen  untauglich  machen  müsse ,  so  lässt  sich  doch 
nicht  entscheiden,  ob  bistiogenetische  Substanzen  unter  aHea 
Umständen  der  Krystall&atibn  unfähig  sind:  Allein,  was  aiich  die 
Eigenschaften  sein  mögen,  welche  sie  unter  andern  Umständen 
erlangen  können,  so  vieUst  gewiss,  dass  sie  unter  den  Bedinf^ 
ungen,  unter  denen  sie  im  lebenden  Körper  stehen,  nicht  kry- 
stallisiren,  und  dass  sie  sehr  wahrscheinlich  Complexionen  sind, 
di(>  t  iwie  Veränderung  ihrer  chemischen  Natur  Überhaupt  dieser 
Art  der  Gestaltbildung  nicht  fähig  sind.  '  n 

373.  lUnliatdie  orgaifische  Zelle  einen  inibibitionettUgi||l 
Krystell  genannt;  abef  Bit  dieser  Vefelnigung  widerspfeUhaWilttt 
Begriffe  stiftet  man  keine  grtlsaere  Klarkeit,  sondern  verdlriili<iNI 
Betrachtung  beider.   Krystailisation  bedeutet  nicht  Gestaltbihlung 
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überhaupt,  sondern  eine  so  beslimmle  Art  derselben,  dass  sie 

jene  Imbibitionsfahigkeit,  die  hier  gemeint  wird,  nolhwendif;  aus- 
schliessl;  die  Zelle  kann  d  ifier  nur  im  (  icgeusatz  zu  dem  Krystall 
als  eine  andere  Art  dem  allgemeinen  Begriffe  der  Gestaltung 
Überh.Tiipf  nTitori^cordnct  werden,  womit,  da  dieser  BegriflT  nocli 
gar  keine  Uindeutung  auf  die  Art  der  mechanischen  Verwirklich- 
ung enthält»  nicht  das  Mindeste  für  die  Erklärung  gewonnen  ist. 
Die  Wahrheit  jenes  Aasspruchs  ist  daher  nur  diese,  dass  die  or- 
ganische Zelle  sieh  vom  Kryslalle  durch  Imbibitionsfähigkcit  un- 
terscheidet Und  hieran,  obgleich  damit  niciit  vollständig  der 
cigentluiiuUche  Unterschied  Leider  Arlm  .In-  i/estaltbiidutig  aus- 
gediuckl  ist,  lässt  sich  doch  das  anknüpfen,  was  vergleicliend 
über  beide  iw  Aligemeinen  zu  sagen  ist.  Die  Korper  krystallisi- 
ren,  indem  sie  aus  einem  flüssigen  Zustande  in  einen  festen 
Abecgebeo;  die  Form,  welche  sie  hierbei  annehmen,  wird  ihnen 
nicht  durch  äussere  Kräfte,  sondern  durch  die  Molecularwirkungen 
ihrer  eimelnen  gleichartiizcn  Theile  vorgescttPleben ,  welche  nur 
in  einer  einzigen  ,  oder  nur  in  wenigen ,  unter  ein  gleiches  all- 
t^nneines  m,-iilh'i[»ati.->i;Jies  Gesetz  l.illnid.Mi  l,,i-en  ein  Gleichge- 
wiclit  iuiijt.li.  Dies  GUMchiiewiehl  isl  slel»  mj  stabil  und  wird 
durch  so  beträchtliche  Krafle  festgehalter»  fl  i«  jeder  Krystnll  aU 
ein  starrer  JLOrper  erscheint,  dessen  CouUnuilat  zwar  zerbrochen, 
dessen  Theilchen  aber  in  itiren  gegenseitigen  Lagen  nicht  ver- 
schoben werden  können.  So  lange  die  chemische  Zusammen- 
setzuog  des  Stoffes  nicht  verändert  wird,  bildot  der  Krystall  ein 
geschlossenes  System,  indem  er  keine  von  der  allgcnichien  Natur 
der  Materie  nocli  verschiedenen  Krafle  nach  aussen  ausübt;  kommt 
er  dagegen  in  Beridirung  mit  SlolTen,  gegen  wolcUe  er  ciicmische 
Verwandtschaft  besitzt,  und  dt»^  ^unveglicii  genug  sind  zur  VVech- 
seiwirkung,  also  mit  Flüssigkeiten,  sn  wird  in  dem  Masse,  als 
er  von  ihnen  durchdrungen  wird,  auch  die  Festigkeit  seuies  Zu- 
sammenhalts erschüttert,  und  der  Starre  Körper  gebt  ohne  einen 
Mittolzustand-  zunehmender  Biegsamkeit  oder  ZahigkeiT  in  einen 
INMgen  «her.  Diese  Sprödigkeit,  entweder  ^e  bestimmte  Form 
festzuhalten,  oder  den  ;;anzen  Augregalzustand  aufeugeben,  untei^ 
scheidet  dii'  kt  \ -i,dliiii-rlir  ( ii'-i.dtiiiii;  v'an^.lii.ii  von  <ler  organi- 
schen ,  und  sciienit  enie  allgemeine  (.onsequenz  der  Mtikcuku- 
wirkungen  su  sein,  die  zwischqi  chemisch  sehr  einfach,  meiät 
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biliar  zusammcugesclzlen ,  und  luiici  ciii  iiKlct  luimoi^ciieii  Theil- 
chcn  eintreten.  Nur  wenige  Plianonieiic  von  Zaliigkeil  oder  Dehn- 
barkeil würden  sich  an  Krystallen  unorganischer  Kikper  fiodea 
lassen,  obgleich  beide  Eigenschaften  hekannUich  ausser  dem  kry- 
staliinischen  Zustande  an  Metallen  und  Metalloiden  nicht  unge- 
wöhnlich sind. 

973.   Wir  mflssen  dahin  gestellt  sein  lassen«  auf  welchen 

Gründen  specieller  diese  Natur  der  Krystalle  beruht;  aber  wir 
linden,  dnss  bei  organischen  Stollen  jene  cigenlhümlichc  W  eich- 
heit, Dehjibarkeit  und  Zähigkeit,  durch  welche  sich  ihre  Foiiiien 
auszeichnen,  mit  einer  grösseren  Mannigfaltigkeit  der  cheoiisclien 
Zusammensetzung  überhaupt,  ferner  mit  dem  Zusammenwirken 
heterogener  Elementartheile,  endlich  mit  der  besonderen  Art  der 
Verwandtschaft  zum  Wasser  zusammeniriill,  welche  den  fench* 
ten  Zustand  im  Gegensatz  zu  dem  trocknen  selbst  wasserhaltig 
ger  Krystalle  hervorbringt.  Zwar  die  mannigfaltigeren  ZaMenver- 
liallnisse  der  Aequivaicnte  in  ilt  ii  (»rganischen  Yerhindungen  wür- 
den für  sich  allein  noch  keinen  deutlichen  Grund  für  diese  Be- 
sonderheit der  Bildung  enthalten.  Nur  eine  ganz  eutschiedeue 
Atomistik  würde  voraussetzen  können,  dass  bei  der  grossen  An- 
zahl der  Bestandtheile,  welche  ein  Aequivalent  eines  organischen 
Stoffes  zusammenzusetzen  pflegen,  sich  mehr  als  eine  Lage  des 
Gleichgewichts  finden  und  demgemäss  auch  der  Zusammenhang 
mehrerer  Molecule  unter  einander  weniger  streng  an  eine  be« 
stimmte  Form  binden  werde.  Von  deutlicherem  liinllusse  ist  da- 
gegen der  Wassergehalt.  Dieselben  orgamsctien  Stoffe,  die  im 
feuchtou  Zustand  jene  Oehobarkeil  und  Zähigkeit  zeigen,  sehen 
w  ir  ausgetrocknet  eben  so  spröde  und  biDÜchig  werden ,  wie 
krystallinische  Substanzen,  und  diese  Veränderung  der  Eigenschaf- 
ten wird  bei  ihnen  so  wenig  als  bei  diesen  durch  daqenige  Wasser 
verhindert,  das  sie  nach  der  Austrocknung  noch  ^shemisch  ge- 
bunden enthalten.  Die  Funelion  des  Wassers  ist  daher  in  den 
organischen  Formelemenlen  eine  andere,  als  die  des  Ki  s.^iallisa- 
tionswassers ;  auf  der  Beständigkeit  seines  flussigen  Zustandes 
scheint  der  Einfluss  zu  beruhen,  den  es  ausübt,  und  der  mitbin 
nicht  sowohl  aus  einer  chemischen  Affinität  in  gewöhnlichem 
Sinne,  sondern  vichneh|*  ans  einer  Adhäsionsverwandtachaft  des- 
selben zu  den  festen  organischeq  Substanzen  hen'orgehen  würde. 
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Wir  stoUta  uns  vor,  däss  das  Wamr  iiier  zwischen  den  fein- 
sten Holeculen  ungefiihr  so  wfe  ein  Cemenl  wirict,  aber  wie  ein 
selbst  flüssiges ,  so  dass  es  durch  seine  Ansiehting  gegen  die 
festen  Theile  diese  selbst  noch  ausser  ihrer  eigenen  AUraclion 
zusaniim  iiliiilt,  zugleich  aber  diircli  seine  Bewegiiciilteit  die  Ycr- 
schiebbarkeit  ilirer  gegenseiligea  L.iiie  venriiltelt. 

574.  Bei  dem  üebergang  aus  dem  ilüssigen  Zustande  in 
den  festen  sehen  wir  die  organischen  Substanzen,  liei  denen, 
wie  bei  Biweiss  ond  Faserstolf,  diese  fieobachUing  möglich  ist, 
geometrisdi  ndlicstinunte  Formen  annehmen,  indem  kleinste 
pmiltttiraiige  Ibeilcben,  deren  genauere  Gestalt  so  wenig  als  die 
der  feinsten  ic5migen  Niederschlüge  unorganischer  Körper  bekannt 
ist,  sich  zu  Fl(M  keil,  Schuppen  und  Fiidcn  aggrcgiren.  Aber  aus 
einer  solchen  uninilleUiuren  Aneiuaudcrlneerung  der  fieronnenen 
jgtemente  in  Linien  oder  Flachen  gehen  nur  wenige  und  nur  sehr 
QDlinrgeordnete  Formbestandlbeile  des  Organismus  henror.  Sehr 
dBgemein  dagegen  bilden  sich  die  verschiedensten  Tbeile  erst  ans 
der  GeslaH  der  Zelle  heraus,  in  welche  Jene  elementaren  Ho- 
lecole  sieh  lonlehst  zusammenordnen.  Ein  Tfaeil  der  granulirten 
Ifaterle  %alH  sieh  zu  einem  Kerne  von  etwas  grösserer  Ausdehn* 
iiDK  zusammen,  bihlet  den  Ansalzixmki  lür  einen  zweiten  Nie- 
derschlag eines  aiidereii  Stoffes .  und  m\9~  der  vereinigten  Wech- 
selwirkung beider  gegen  einander  und  gegen  das  Wasser  entstellen 
diese  ersten  blasenartigen  Formelemenle,  zusammengesetzt  aus 
eiper  siructurlosen  UmhttUungsmembran,  einem  Kerne,  der  meist 
mehrere  kleinere  Elemente,  Kernkörperchen  unterscheiden  lässt, 
imd 'einer  Plfissigkeit,  welche  die  Höhle  des  Innern  ausfallt  So 
dunikel  nun  auch  der  genauere  Hergang  der  Entstehung  der  Zel- 
len i>t,  so  liisst  sich  doch  ohne  der  späteren  Betrachtung  vorzu- 
greifen, ans  dem  KrNv;i}inten  bereits  der  Unterschied  entnelmien, 
der  zwischen  den  ti  n  w  irksamen  und  den  bei  der  Krystallisatiou 
tbätigen  Bildungskralten  obwaltet 

575.  Die  Zelle  ist,  wo  sie  auch  vorkommt,  weder  der  erste 
Schritt  des  geslaltbildenden  Processes,  noch  eine  Form,  die  der 
Natur  eines  organischen  Stoffes  ebenso  einfiush  entspräche,  als 
die  Krystallgestalt  der  chemischen  Onalität  eines  unorganischen 
Körpers.  In  der  Reihe  der  Bildungsprocessc  gehen  ihr  die  Gra- 
nulationen und  KcrubitduQgen  vurao,  die  Entstehung  ätructurio2»cr 
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Membraueu  zum  Thcil,  zum  Theü  ist  diese  wenigstens  ein  ein- 
fiicheror  unter  deui  Einflüsse  der  Zellenbildung  und  zugleich  mtt 
ihr  geschehender  Process.  Die  Zelle  entsteht  ferner  nicht  dadurch, 
dass  homogene  Theilchen  einer  und  derselben  Substanz  bei  ihreoi 
Uebergange  aus  dem  flOssigen  in  den  festen  Zostand  ny  in  e^er 
bestimmten  Lage  zur  Ruhe  kommen  könnten,  sondern  dadurch^ 
(bss  vcrscliiedfnai Uge  Stoffe  theils  einander,  llieils  gemeinsam 
<lie  Flüssiekeil  anziehen,  und  da»»  lui  dir^e  gleiclizetliff  \sirlv:><i- 
men,  sicU  durchkreuzi mli  n  Gegenwirkungen  vcrschii'ili  iier  Sloffü 
ein  befriedigendes  Gleichgewicht  nur  In  einer  bestimmten  Vor- 
theilung  beider  festen  Substanzen  gegen  die  Fittssigkeit  zu  finden 
ist.  Die  Zelle  ist  daher  eine  Aggregatform  für  ein  System  che- 
misch unverbundener,  heterogener  Substanzen,  während  der  Kry- 
stall  stets  die  Form  einer  homogenen  Substanz  ist,  und  nur  zur 
fällig  heterogene  Destandlheilc  eiiLschliesst.  Sic  ist  dalier  auch 
kciuesweRs  als  eine  Ürform  .'ui/n-^rheii ,  die  für  «>i  u;tiii>(  he  Sub- 
stanzen eine  Art  naturljcJin  (ieslall  wäre,  sondern  sie  geiiorl 
einer  bereits  eiugeieiteteu  Weclisel Wirkung  zwischen  verschiede- 
nen Körpern  an,  wie  solche  im  Leben  Oberau  vorkommi;  sie  ist 
deswegen  auch  kein  starres  System  von  dauerhaftem  Gleiflfagee- 
wicht«  sondern  fortschreitenden  Veränderungen  unterworfen«  -die 
in  einzelnen  Fällen  die  Gestalt  in  ihren  allgemeinsten  Umrissen 
bewahren ,  in  andern  zu  völlig  neuen  Formen  überführen.  Sie 
ist  cjiillicli  rltcii  (ir->\vegen  .'Kirii  krinc  uus cniiridlieho  Form,  dui'ch 
welche  «1er  iiiidende  Proce^a  ijei  der  ZusauHuea^eUtuig  grösserer 
liautheile  des  Körpers  oder  verwickellerer  Gestdten  stets  seinen 
Weg  nehmen  müsste;  sondern  sie  kann  häufig  fehlen,  und  #» 
Entwicklung  anderer  Formen  unmittelbar  aus*  der  amorphen  gnr 
nulirten  Hasse  geschehen,  in  welche  das  festwerdende  Flttssige 
stets  zuerst  gerinnt  Bei  unserer  Unbekanntschaft  mit  der  Nftar 
der  MoIe<Jularkräfle  ist  es  uns  allerdings  nicht  möglich  nachzu- 
weisen, wie  ;m>  tlon  eru .liiii'i'n  <  n  kun^fii  l;i-,hI<'  lii?"  Imuih 
euies  meist  spliansciieu  Bla^rlu us  als  die  notiiw endige  Gieiclij!;«- 
^wiobtsauordnung  der  diiFerenten  Massen  hervorgehe;  wir  können 
dies  um  so  weniger,  weit  wir  von  der  Vertheilung  der-IMM^ 
im  Innern  der  Zelle  nur  sehr,  ungenügende  Kennintsg  JbesUM^ 
Allein  so  viel  glauben  wir  behaupten  zu  dürfen,  dass  diese  ItflM 
gewiss  nur  das  Resultat  Jener  erwähnten  Bedingungen  ist,  und 
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da»  es  nur  ein  neuer  und  motivloser  Mysticismus  ist^  wenn  man 
in  der  Form  der  Zelle  ein  g^eimnlMvollee  und  eNgemeiogiltiges 
Symbol  des  Organismus  siebt,  und  diese  sebr  biufige  Gestell 

als  eine  uborall  nothweiuü^c  helrachlet. 

^76,  Aii(lrr>-ri[^  -ju  ii  Iii  diese  hmüiize  \  rrfiroilung  (l<»r  Zel- 
leutorm  seibst  ^jjej^eii  liitc  Vcrgleicliharkoit  inil  krystailinischor 
Bildung.  £0  ist  nicht  waiirs(-hciTili>  Ii  tT  i-s  eine  Korin ,  die  im 
Pflamenreleli  ans  Celiulose,  im  Thierreicli  aus  den  cbeoiisch  so 
weit  roo.  ftr  almeicbenden  eiweissartigen  Körpern  gebildet  wird, 
der  eiSlidBe  morpbotiscbe  Ausdruck  für  die  Natur  so  verscbie- 
dener  Sobslansett  sei;  seben  wir  sie  da^puon  an  als  eine  Gestalt, 
welche  einem  gewissen  System  von  Aiizicluiniien  helerogcncr 
kurpci'  gegen  i-'ln'-si^es  übei'ii.nqii  nil^prn  lit ,  >'i  i-t  es  beg^rcif- 
ich,  dass  sie  an  sehr  verschttniuuai  lij^^jh  L;iciiH.iiieii  sicli  zei- 
gen kann,  deren  spocifisch  verschiedene  Natur  jetzt  nicht,  obwohl 
vieUeiobt  M  der  späteren  Verwandiung  der  Zelle,  von  Wicbügkeit 
isk  llaild^r'M  in  seiner  pbysiologiscben  Gbemie  Betraebtungen 
tiber  4m  ingimBitlgen  Zusammenhang  von  Form ,  lüscbung  und 
FuneCloi»  lev  «iNIpniseben  Bestandtheüe  versucht,  die  zwar,  wie 
ohne  Zweifel  aucli  tliv,  unsritjen,  ziemlich  resuUatlos  an  der  Ver- 
-(•[ilM-vcjiliP'il  dieses  (jegiui-lMH'h''«;  heriHini-i  »mv  ,  deren  Tendenzen 
wir  indessen  doch  nicht  tjanz  billij^eii  kuinien.  h  t^^  ein  Zusam- 
menbau^ zwischen  Form  und  Misdiung  so  obwalte,  dass  mit 
einer  Yerinderung  der  chemischen  Zusammensetaung  auch  eine 
Terilidening  der  Form  eintreten  müsse ,  so  wie  dass  gleiche 
Zuaamraensetsung  stets  gleiche  Formen  erzeuge,  dies  sind  S&tce, 
die- in  dieser  Allgemeinheit  schwerlich  aus  dem  Grundsätze  fliessen, 
das«  gleiche  Ursachen  gleiche  Wirkungen  iiahen,  und  das«  dem- 
{jeinHss  joder  Km  na  erschi^^  ti  idtcil  ciu  üiaU  i  a  ller  Unterschied  zu 
(jruitde  iiefien  inüssse.  Weluiehr  kann  derselbe  Stoir  zu  verschie- 
denen Formen  auch  durch  abweichende  äussere  Lagen  gedrängt 
werden,  ittd  die  verschiedensten  Stoffe  können  gleiche  l^jrmea 
enengen,  weil  die  speciflscben  Bigenscballen/  in  denen  ihr  üo- 
tertebled  besiebt,  bei  der  Gestaltbildnng  vielleicbt  Oberhaupt  un- 
wiitsan^  und'  nur  andere  Ibfttig  sind,  die  ihnen  gem^inscbaftlicb 
ankommen.  Dies  lelztere  seh<»lnt  mir  bei  der  Zellenform  der 
Fall  zu  sein,  und  «li-^  \  *  1 -(  hir.lri  ihnt  der  SbdTe,  aus  tieiien  diese 
iiüs^ehl,  übt  ii»re  Wukuiig  woUi  erbt  iipatcr  aus,  indem  sie  der 
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Wechseiwirkung ,  iii  ivciclic  die  Zelle  nach  aiunen  trill,  eine 
eig^tbOmlicbe  weitere  Ricbtuiig  gibt. 

f77.  Ehe  wir  weiter  geben,  mOssen  wii*  noch  einer  Eigen- 
schaft organischer  Bildungen  gedenken,  welche  sie  von  unorga- 
iiisclien  Krystallisatlonen  unterscheidet,  nämlich  der  Begrenztheit 
ihrer  Mass-  und  /  ililt  tiverhällnisse.  Allerdings  \M  diosor  ünlor- 
schied  nicht  voilkoiitnitii  streng  zu  fassen,  ihm  h  woniger  deutlich 
sind  seine  Ursachen,  aber  ohne  Zweifel  wird  er  für  eine  spätere 
morphologische  Theorie  von  Bedeutung  sein.  Der  unorganische  Kry- 
stall  hat  kein  bestimmtes  Grdssenmass,  wie  etwa  ein  thierischer 
oder  viele  pflanzlichen  KOrper;  die  Aggregation  der  gleichartigen 
Theitchen  kann  vielmehr  zu  Endgestalten  von  häufig  gar  sehr 
abweichender  Grösse  führen.  Allerdings  lieben  es  einzelne  Mi- 
neralien, in  niikroskopisrh  feinen  Krystallen  anzuscbiessen,  widi- 
rend  andere  hei  nicht  entschieden  hemmenden  Umständen  loiclil 
umränglicherc  Dimensionen  annehmen;  aber  diese  Beschränkung 
auf  gewisse  Massverhältnisse  hängt  von  den  Nebenumständen  ab, 
weiche  den  Uel>ergang  jedes  einzelnen  Steffes  zur  Starrheit  in 
eigenthfimllcber  Weise  begleiten.  Die  meisten  Formationen  der 
organischen  StolTe,  wie  die  Zellen  und  die  Faserbildungen,  zei- 
gen dagegen  ziemlich  feste  Grossen  und  Durchmesser,  oder  wo 
sie  sich  weiter  entwickeln,  gewisse  Maxima,  über  welche  hinaus 
ihre  (jestall  laciu  viiue  gaiizliclie  Veränderung  wächst.  Diese 
Grössen  snid  noch  mikroskopisrlie ;  st'hr  früh  tritt  daher  zwischen 
den  zusammenwirkenden  Theileu  ein  Gleichgewicht  ein,  welches 
das  kleine  System  derselben  zu  einem  Ganzen  abschltesst,  und 
den  weiteren  Aufbau  der  Gestalt  nur  noch  auf  dem  Wege  der 
Apposition  ähnlicher  Elemente  geschehen  lässt.  Die  Mikrometrie 
kann  bei  Gebilden,  die  in  verschiedenen  nicht  leicht  zu  unter* 
sdieidenden  Entwicklungsstufen  verschiedene  Grössen  besitzen,  und 
deren  chemische  Zusammensetzung  mit  ihrer  Mannififaltisikoil  fei- 
ner Unlerschiedö  j;ewiss  auch  älinUchc  Verschicdcniieilen  der 
Form  bedingt,  uiinioizUch  schon  so  vollendet  sein,  dass  sie  ein 
festes  Mass  für  jede  ZeUengatiung  nachzuweisen  vermochte.  Aber 
80  enge  liegen  doch  auch  die  beobachteten  GrUssen  schop  neben 
einander,  dass  man  aus  Ihnen  auf  die  Existenz  eines  solchen 
und  damit  auf  das  Voriiandensein  eines  sehr  characteristischen 
Zages  der  organischen  Geitaltbilduug  schliessen  kann. 
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Bei  den  Pflanzen  sind  die  einzelnen  Bestandtheiic  d«r 
untergeordneten  Gänsen,  die  wir  in  ihnen  als  das  Analogen  der 
Individualität  betrachten  mOssen,  bei  den  Tbierea  die  meisten 
Theile  des  Körpers  der  Zahl  nach  bestimmt.  Ob  schon  in  den 
Bleroentartheilen  der  Gestaltbildung  Shniiehe  VerfaSItnisse  vorkom- 
men, ist  nichl  iiiii  Sicherheit  zu  bcstiinnien.  Die  Anzahl  der 
Kernkörperchen ,  aus  »ieiuMi  dor  Kern  einer  liiierischen  Zelle  Ix»- 
steht,  ist  meist  zwischen  i  und  ä  eingeschlossen  und  variirt  für 
einzehic  Arien  der  Zellen  in  noch  engeren  Grenzen.  Man  kann 
freilich  einwenden,  dass  es  ein  unwahrscheinlicherv  Fall  sein 
würde,  wenn  die  ganze  Menge  des  Stoflfes,  aus  dem  die  Be- 
standtheile  einer  und  derselben  Zelle  gebildet  sind,  sich  nur  in 
einem  einaigen  ununterbrochenen  Aggregat  ansammelte,  und  dass 
Lei  der  iierintieii  Ausdchnuiii^  der  Zelle  es  ebenso  unwahrschein- 
lich sein  wuriie,  wenn  diese  Masse  in  sehr  vielen  einzelnen 
Flocken  oder  Tropfen  sich  sonderte,  so  dass  in  der  That  die 
beobachteten  Anzahlen  die  wären,  die  man  eben,  ohne  irgend 
eine  besondere  Bildungstendenz  in  jenen  Stoffen  anzunehmen, 
als  die  wahrscheinlichsten  Zufalle  etwa  voraussetzen  könnte.  Al- 
lerdings reidien  d£b  beobachteten  Thatsachen  nicht  zur  vdlUgen 
Widerlegung  dieses  Einwurfe  hin;  aber  sie  erhalten  wenigstens 
vielen  Anspruch  auf  eine  nouluni?  in  diesem  Sinne,  da  sie  sich 
ganz  ii.iUirlich  als  eine  Viuaudeutung  derselben  Geseizliciikcil  dar- 
stellen, die  sich  sphler  im  Baue  der  ganzen  Gestalt  bemerklich 
macht.  Wir  haben  in  einem  früheren  Abschnitte  bereits  er- 
wähnt, wie  von  der  Anzahl  ditterenter  Punkte,  die  sich  in  einem 
Keime  schon  gebildet  finden,  die  Richtung  und  die  Anordnung 
der  sp&tem  Bntwicklungsaxen  bestimmt  werden  kann;  in  Form- 
elementen, die  zur  Grundlage  einer  solchen  bestimmten  GestalW 
bildong  dienen,  würden  wir  daher  eine  solche  gesetzmässig  be- 
solu.uikle  Anzahl  von  wiik>,iiiu  Ji  ruiikieii  mit  Wahrsciieinliclikeit 
voraussetzen:  in  andern  Fallen,  da  wo  Zellen  nur  zur  Herstel- 
lung oder  zum  i^rsatz  von  Gewebtheilon  verwendet  werden,  se- 
hen wir  bis  jetzt  allerdings  keine  Nothwendigkeit  einer  solchen 
beständigen  Zahl.  Es  lag  uns  jedoch  ttberhaapt  nicht  daran, 
diese  Zahlenverhaltnisse  als  eine  wirkUche  BigenthttmUcbkeit  der 
organischen  Gestaltelemente  auCrastellen,  sondern  nur  auf  sie  als 
auf  einen  Punkt  aufknerksam  zu  machen,  in  welchem  sich  leicht 
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eine  besUnimiere  GeselzUchkeit  und  eine  grossere  mechanisclie 
WichtigketI  für  die  Geslaltbildung  lioden  ki^nnte,  als  wir  gewöhn- 
lich ansimehmen  geneigt  sind. 

179.  Die  bekannte  Beobachtung  von  Ascherson,  daee 
Petttrüpfchen  in  Eiweiss  sich  mit  einem  Häntehen  von  verdichte- 
ten Biweiss  umkleiden,  gatt  ehiige  Zeit  als  der  SchlOssel  cur 
Theorie  der  Zellenbildung,  obgleich  Nichts  einer  lebensfähigen 
organischen  Zelle  obernächlichei  ahnehi  kann,  als  dieses  ent- 
wicklungsluse  Resultat  der  l)lossen  Berüliruii};;  heterogener  Fluide, 
dessen  Entstehung  höchstens  mit  einem  einzigen  Momente  in  der 
Bildung  einer  Zelle  verglichen  werden  könnte.  Wären  diese  or- 
ganischen elementaren  Formen  gleich  den  Krystallen  nur  von 
den  immanenten  Kräften  einer  ,  homogenen  .Substanz  abhängig,  so 
mflsste  man  sie  wohl  zwar  nicht  so  häntig,  aber  doch  auch  nicht 
viel  seltener  entstehen  sehen,  als  die  oft  zu  beobachtenden  Nie* 
derschlirge  punkiiurtniiier  oder  flockennrtiger  Gerinnsel.  Aber  selbst 
Mischnn^'en,  ui  denen  alle  zur  Zelienhiidung  nolliij^en  Elemente 
vorkommen,  hat  man  ausserhalb  des  lebenden  Körpers  nie  Bild- 
ungen erzeugen  sehen,  die  denen  ähnlich  wären,  welche  sie  in- 
nerhalb des  Ollganismus,  von  dem  sie  stammen,  hervorgebracht 
haben  würden.-  Man  kann  leicht  jene  Gemische  einer  Tempera- 
tur aussetzen,  gleich  der,  welche  die  Bildung  Im  Körper  beglei- 
tet, aber  ausser  dem  Bereiche  schon  organisirter  Stoße  wird  man 
sie  stets  nur  in  l  aulniss,  nicht  in  normnle  Gestalliinf^,  obgleich 
zuweilen  zur  Erzeugung,'  nnderer  Bildun^'en,  wie  die  der  Gidi- 
rungszeUen,  übergehen  sehen.  Selbst  im  lebendigen  Korper  mi- 
gen  die  plastischen  Stoffe  der  Säfte  keine  so  eilige  Neigung  zur 
Geslaltbildung,  so  dass  jedeofälls  ein  grosser  Theil  der  Beding- 
ungen, welche  zu  ihr  nöthlg  sind,  ausseihalb  der  chemischen 
Gonstitulion  derselben  liegen  muss.  Diese  Unllihigkeit  der  Kunst, 
die  Bestandtheile  des  Körpers'  zur  Gestallung  zu  bringen ,  ähnlich 
licr  anderen,  ihre  chemische  Zusammensetzung  herbeizuluhrcii, 
ist  immer  ein  verlockender  Grund  gewesen,  wenigsten:^  Im  r  noeli 
einmal  an  die  Stelle  physisch  wirkender  Kräfte  eine  nach  andern 
Gesetzen  wirkende  lebendige  Kraft,  einen  eigenthlimlichen  Bild- 
nngstrieb  zu  Selzen.  Aber  die  einmal  erkannte  Unmöglichkeil 
dieses  Auswegs  nöthigt  uns  zu  anderen  Ansichten. 

SSO.   Eine  richtige  Auflassung  dieser  organischen  Formeie- 
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niontp  wird  liauplsachlich  dadurch  gestört,  dass  man  sie  als  lilosse 
Formen,  abgelrennl  von  den  Functionen,  durch  die  sie  enbtehen, 
und  die  sie  ausüben,  betrachtet.  Aber  sie  unterscheiden  sich 
ginsUch  von  jenen  Gosialten»  welclie  der  Ausdruck  eines  be*- 
Ständigen  Gleichgewichts  unveränderlicher  Kräfte,  und  deswegen 
nach  einer  kurzen  und  einibnnigen  Bildungsgeschiclite  zu  jeder 
wetteren  Function  unfähig  sind.  Ausser  diesen  Gestalten,  zu  de- 
nen wir  die  hier  so  verhan^nisAvoU  gewordenen  Krystalle  rech- 
nen müssen,  ^iht  es  andere,  che  auf  canz  entiroiien'icselzten  Ver- 
liiilLiiKx'^cii  beruhen.  U  t^m  eir»  Wa^^  i  ^ij oui  tiuich  einen  passen- 
(leMi  Wfrlf^rstand  zu  einer  Wirbelbt^vct^unt;  genölhigt  wird,  so  bil- 
det die  tricliterförmige  Wand  des  Wirlxds  eine  Gestalt ,  die ,  ob- 
wohl sie  längere  Zeit  sich  beständig  erhält,  doch  den  beständigen 
und  immanenten  Kräften  des  Wassers  weder  angemessen  ist,  noch 
ihnen  ihre  Entstehung  verdankt.  Das  Wasser  wflrde  durch  seine 
Schwere  und  Beweglichkeit  vielmehr  ehnzig  nach  horizontaler  Ober- 
Hache  streben.  Die  TricblerijoslaU  ist  daher  eine  er  zw  untreue, 
iiiiJ  i'iit--tr|ii  ,iiis  (l«»n  (t(^<(  iinii»;ki.'iLru  iiiiJ  U K  I ii Ii I die 
ihirch  di'ii  \\ II beierzeu^iMnieii  Ansloss,  also  \üii  aussen,  «len  ein- 
zehien  Wassertheikben  mitgetheilt  worden  sind,  und  zum  Theil 
aufhebend  auf  die  Bewegungen  einwirken,  welche  die  Schwere 
hervorrnfbn  wflrde.  Unser  Planetensystem  zeigt  in  jedem  Augen- 
blicke eine  gegenseitige  Stellung  und  Bewegung  der  einzelnen 
Körper,  die  durchaus  nicht  das  Resultat  der  ihnen  immanenten 
Kraft  der  Attraction  ist,  die  vii'bnehr  panz  aiuicrs  sein  würde, 
^vemi  iticiit  die  \\  irk  n  lüf^sor  Kratl  Ix^stiincUt;  liwri'h  tUe  Nrirt»- 
wirkuni:  einer  den  IhuiiiieUkurpct  n  ursprüiif;b(  Ii  mil^t'tbeilteii  lie- 
-weßung  veriindert  würden.  Audi  iheso  Gestalt  der  Bahnen  ist 
daher  in  Beziehung  auf  die  Natur  der  kreisenden  Sterne  eine 
erzwungene,  d.  h.  sie  ist  der  combinirte  Ausdruck  dessen,  was 
in  ihrer  Natur  liegt,  und  äusserer  bedingender  Umstände.  Dies 
sind  daher  auch  Gestalten,  deren  Dauer  nur  durch  beständige 
Bewegung  möi^bch  ist;  horte  einmal  die  mitgetheiltis  Bewe»nna; 
-ml  oder  wur<lt"  lurrli  olnc  cnli^efiengesctzte  aufj^ewojien ,  so  wunl«» 
die  jj;anze  Form  dts  Daseins  siefi  volisländij;  andern  indem  nun 
diejenige  iiervorträte ,  die  dem  ausschUeiislicheu  Wirken  der  be- 
ständigen immanenten  Kräfte  angebOri 

181.   Ob  nun  bei  Geataltbildungen  In  der  Natur  irgendwo 
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eine  solche  Beseiligunii  aller  äusseren  EinÜüssc  stnUliiule ,  wagen 
wir  nicht  zu  onlsrheidcn ;  aber  offenbar  stehen  diesem  elnficti- 
sten  Falle  die  krystaUbildungen  am  uichsteo,  während  die  oi^ 
ganisehen  Gestaltungen  von  ihm  sehr  enifemi  sind.  Krystalliaa- 
tionen  geschehen  aus  Lösungen  oder  Schmelzungen,  in  denen 
elgenthflmliche  oder  eoigegengeseUie  Bewegungen  der  einseinen 
TheiU'lien  nielil  vorkommen,  oder  wo  sie  vorkoiinncn,  sUiron  sie 
bis  zu  ilirer  Aiisulcicluaij;  <ln'  Krysla!!i-^:i[|i'ii  ninl  \  n  lnudc-i  u  v^r- 
iiijjstens  dii«  Kiit>U''hun}i  grü>seret  ki\>Uille.  bleiciiinassige  (lon- 
ccntrati(»n  der  Löbuni.',  ^leirbinassi^e  Krwärmung  oder  £riLaliung 
und  Kuhe,  also  möglichste  üebereinstimmung  der  Zusammen- 
setzung und  der  statischen  Nebenlagerung  der  Tbeilebeo  gehen 
hier  der  Pormalion  voraus,  und  erlauben  denselben  sich  in  der 
Gestalt  zu  sammeln,  die  ihren  immanenten  und  bestfindigen  An- 
Eiehtingskräflen  Befrieili{;uni^  t,'e\vi»hren  kann.  In  dieser  La«^e  eiv 
starren  sie  inul  sind  für  jede  W'eilerenlwieklun^  ;d)f;osrhlossen. 
Bei  SU  üuv oiikoiiHtiiieii  Krunintssen,  wie  wir  sie  bi<  i<^t/'  ül)er 
die  organijM:he  Morphologie  haben,  i^anu  man  nun  CreilK-ii  nicht 
behaupten«  dass  als  Gegenbüd  hierzu  die  organischen  Formele- 
mente Beispiele  jener  andern  Gattung,  der  erzwungenen  Gestal- 
ten, seien.  Aber  vieles  drängt  uns  doch,  in  einer  Hypothese 
dieser  Art  den  Grund  zu  ihrem  eigenthümlicben  Verbellen  zn 
finden,  und  zu  glauben,  dass  diese  Formen  nur  enislehen  und 
sieh  nur  erhallen,  sofern  und  so  hnvjc  (b^i  r)r}:anisohen  Masscn- 
llieilclien  eine  l)e>Uiiiiale  Summe  von  Bewej;uni;en  von  aü^siffi 
nnl};elheill  wird.  Sie  werden  Kntwickluugsveranih'runjren  erlei- 
den, sobald  diese  äussern  Bedingungen  sich  entweder  üiidern, 
oder  sobald  ihre  frühere  Einwirkung  Folgen  zurOckläsel,  wekhe 
die  spätere  modificiren;  sie  werden  sich  auflösen,  sobaUl  die 
Summe  der  zusammenwirkenden  Bedingungen  durch  ihre  Vevi»* 
derliehkeit  es  mit  sich  bringt;  sie  werden  endlich  zu  einen 
festen  Gleichgewicht  ^elan^en ,  und  diKhnch  meist  für  alle  Function 
unluu<;lich  werden,  wenn  die  aufrugendeu  Üewe^ungj>ruu« 
ausgeglichen  haben. 

tHt.  So  lange  eine  solche  Spannung  verschiedener  Ele- 
mente, wie  wir  sie  hier  der  Geälallbiidung  zu  Grande  gelegt  ha- 
ben, nur  etwa  aus  dem  Conflict  einer  anziehenden  Kraft  und 
riumlicher  milgetheilter  Geschwindigkeiten  nach  l>estimmten  Riebt- 
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ungen  hervorgebrnclil  wird,  können  wir  uns  ihre  Entslebuog  und 
die  Orflnde,  auf  denen  ihre  Fortdauer  beruht,  vollkommen  ver^ 
anschauUohen.  Das  Planetensystem  ist  ein  Beispiel  einer  solchen 
aus  beweglichen  Elementen  gebildeten  Gestalt,  fk«ilich  wegen 
der  Kleinheit  der  Elemente  Im  Vergleich  tu  ihren  ungeheuren 
Eiilfernuiigou  in  «teinem  äussern  Ansoho  wenig  äiinlicli  jenen  .'in- 
(lorn  Svsloiiieii,  die  wir  aii«'^r|j|i«'ssliclHT  (jcstalten  nt  iiin  ii  lu 
lient-ii  iiieildjon  lüi  lin'iiclien  Ue^l,  uiul  zwar,  wie  uns 
oiino  ci^cntiiclieu  Grund  vorstellen,  in  hosUmdiger  Huhe.  Alleüi 
die  Umstände,  welche  die  Entstehung  eines  organischen  Formeie- 
mentes  begttnsUgen,  sind  von  zusammengesetzterer  Art,  Wenn 
eine  plasUsohe  FlOssIgkeit  ausserhalb  des  Körpers  fault,  innerhalb 
desselben  aber  sich  gestattet,  so  wird  Niemand  so  leicht  glau- 
ben, der  Einflusa  der  orji.mlsirten  Uni^'ebunii,  dem  wir  im  letz- 
leren FiiHc  das  tjünstige  Krjjelmiss  /uschreihen,  be^^lel^e  m  imm- 
liehen  Bewe^un^en  niicl»  beslirninlrn  Hh  litün'j»"!) ,  wclclic  tlurtU 
ihn  den  ideinsten  Theilchen  des  piastiscben  Kxsudut.s  nülgeUieiU 
wOrdem  Zwar  mttgen  auch  solche  Einwirkungen  vorkommen, 
allein  eine  weit  grttssere  Wichtigkeit  vermuthen  wir  in  andern, 
durch  weiche  die  schon  organisirten  Formtheile  den  inneren  Zu* 
Bland  der  moleenlaren  und  chemlachen  Kräfte  des  noch  zu  orga* 
nisirende«  Stoffs  verändern  und  d^dürch  eine  sonst  fehlende  Ten- 
denz 7Ai  be.sliiiiiiil'  r  Geslnllun^  entzünden.  Liebig  \ud  diesen 
iuH'li  m^Ut  dunkicn  Kini^rifTen  eines  Stoll.'>  in  den  .nidern  tion 
Namen  der  diemisclien  Bewe<iunii  und  ihrer  Mitlheiluni?  ^e}j;eben, 
der  sehr  bequem  die  Steile  be/.ei<  bnei ,  welche  die  Zukunft  durch 
Uotersuchnngen  wird  auszufllllen  haben. 

isa.  Es  versteht  sich  nun  von  selbst,  dass  diese  Musseren 
mllbeslimmeaden  Einflfisse  in  verschiedenen  Fällen  von  äusserst 
versehiedenemWerOi  sein  können.  Je  weiter  die  Orestall,  welche 
zutii  biensle  des  orjirinischen  Lebens  aus  iruend  einer  Substanx 
erzeugt  werden  soll,  von  (L  i  iVnwiiliiien  GeslalL  i  ulfernt  ist,  die 
am  der  biosseu  Gegenwirkung  der  immanenten  Kriiflo  derselben 
hervecgehn  wfirde,  um  so  metir  wird  diw  sehon  l>estehende  Le- 
ben dir  umgebenden  TiMile  durch  solche  bestimmende  iunflüäse 
die  Bedingungen  ihrer  Bneugung  vervoUslindIgen  mteen;  je  ein- 
foeher  sie  ist  und  Je  verwandter  der  freiwilligen  Form,  um  to 
weniger  wird  dies  notfawendtg  sein.    Wenn  wir  deshalb  niemals 
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beobachten,  dass  die  köliereu  Au&bildungen  von  Geweben  sicli 
auflserhalb  bestäodiger  BerObrong  mil  einem  schon  Torbandenen 
OrganisiDtts  bilden,  so  kann  es  uns  doch  nichl  befremden,  Püle 
zu  finden,  wo  sehr  ebifiiche  Zellenbildongen  sieh  in  der  Tbat 
als  freiwillige  Gestalten  eines  Stofls  ohne  Mitwirkmig  eines  schon 
bestellenden  Organismus  entwickeln.  Wir  erinnern  in  Bezug  hier- 
an t  nur  an  die  Eiilstchung  der  Hefenzellcn,  über  welche  bei  der 
Betrachtung  der  Fortpflanzungsweise  und  der  generalio  aequivoca 
die  hier  angedeuteten  Bemerkungen  weiter  auszuführen  sein  wer- 
den. Für  unsere  gegenwärtige  Untersuchung  ist  es  jedoch  nüthig, 
hinzuzufOgen,  dass  auch  diese  BUdungen,  wenn  gleleih  sie  nicht 
aus  einem  Organismus  entstehen,  doch  nicht  als  rtflUg  freiwillige 
Gestalten  anzusehen  sind,  denn  sie  entwickeln  sich  nur  aus  PMs- 
sigkeiten ,  in  denen  eine  chemische  Veränderung  foflwiihrend  vor 
sich  gehl,  und  \valu*i>chcinlirh  von  liinon  unterhalten  wird,  so 
dass  bestimmende  £in(lüsse  vuu  aussen  im  Allgemeinen  gewiss 
vorhanden  sind. 

Auf  Vermuthungen,  Ahnungen  und  Bilder  beschrünki, 
liaben  wir  den  Mechanismus,  durch  den  die  Gestalt  des  Körpers 
entsteht,  jetzt  bis  zu  dem  Punkte  zu  verfolgen  gesucht,  wo  die 
erste  eigentbttroliehe  organische  Form,  die  der  Zellen  erreiehl  laL 
Betrachten  wir  diese,  absehend  einstweilen  von  denjenigen  Thei- 
len ,  die  nielit  aus  Zellen  entstellen,  als  die  Bausteine,  die  zu 
dem  Aufbau  des  Ganzen  \<i\v;ijiiii  werden,  so  isl  der  Mecha- 
nismus der  weiteren  Zusammenfügung  zwar  in  seinen  auscliauit- 
eben  Formen  besser  gekannt,  aber  die  Kräfte,  durch  welche 
diese  Eniwicklungsweise  bedingt  vdrd,  kennen  wir  ebentaile  «oeh 
nicht  Nur  weniges  kann  daher  hierüber  bemerkt  wisrden.  Zuerst 
dies,  dass  es  eben  eine  Entwicklung  ist,  die  wir  vor  uns  haben, 
nicht  aber  eine  blosse  Zusammenfügung  fertiger  Theile,  wie  sie 
die  Bildungsweise  unserer  Kunstwerke  ist.  fn  unorganisclien  Form- 
bildungcn  der  Natur  pfleu't  die  chemische  Coasliiulion  der  Ele- 
mente, die  ganze  Summe  direr  innern  Zustände  abgesciilosscn 
zu  äein,  wenn  sie  sich  gestalten,  und  sie  thun  dies,  indem  sie 
mit  den  Resultanten  ihrer  abgeschlossenen  Biidungsbewegung,  oder 
wenn  man  lieber  will,  mit  jenen  ewigen  und  unveränderilchen 
Krfiften  aufeinander  wiricen,  die  ihnen  als  Massen  überhaupt  ge- 
boren und  durch  jene  inneren  Zustände  nicht  berührt  werden. 
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Die  organische  Gestalt  dagegen  ist  eigentlich  gar  nicht  das,  was 
wir  sliUscbweigend  unter  Gestalt  zu  verstehen  pflegen,  ein  System 
der  Ruhe  von  Blemenlen  an  bestimmten  Plalien,  sie  ist  viehnehr 
eine  Form  der  Bewegung  von  Elementen,  die  an  einzelnen  Punkten 
mH  bemerUicher  SehnelUgkeit,  an  andern  so  langsam  geschieht, 
dass  sie  ^ch  der  gewähnlichen  Anschauung  ganz  entzieht  So 
wie  wir  Ii  Iii  (CT  das  Leben  im  GaiiZ(Mi  einem  Strudel  von  l.tni:- 
sam  verwnJvTlicIieni  Umrisse  veriileichen  konnton  -  •  bildet  sieh 
auch  die  Gestalt  des  lebendigen  Koqierici  nichl,  uidein  an  ruhen- 
den Theitohen  andere  zur  Ruhe  kommen,  sondern  durch  • 
forlgeseltlen  Lehensprocesa  des  schon  Bestehenden,  das  in  he- 
ständiger  Weohselwirkung  mit  neuem  Material  dieses  ebenso  sehr 
formt,  als  von  ihm  in  seiner  eigenen  Form  verändert  wird, 

f  85.  IHe  Umwandlunv'iMi ,  welche  im  Verlaufe  dieser  Bildung 
tlu'  Z(  llen  erfahren,  sind  sein"  tnannii!faUi|.i ;  sie  lassen  Iheils  den 
allgeniriiM'n   rfnri--  /rliriiluriii  i>t'.--U;hv'U ,    lln-ils  inulcrn  sie,f__ 

iiui  völlig.  Leber  düU  Mechanismus  dieser  Porlbil(iunf;  besitzen 
wir  keine  Kenntnisse.  Man  vergrossert  jctloch  unn«)lhig  die  Dun- 
kelbeit  dieser  Yerhältniiiße  eben  durch  die  Vorstelluag,  als  sei 
die  2eUe  dno  Form  der  Ruhe,  in  welcher  die^  plastischen  Stoffe 
Ihre  angemessene  Gleichgewichtslage  gefunden  hätten.  Unter  die- 
ser Yoranneetzung  freilich  bedürfte  es  ganz  besonderer  von  aussen 
hinzukommender  llei/e.  um  sie  von  neuem  und  7war  nach  so 
verschunlcjtrii  Hh  htun^^en  in  eine  Üihlungsbe\ve«,uii^  zu  dran;:on. 
Ware  es  aueii  wirklieh  zu  iTweisen ,  dass  uenau  aus  derselben 
Form  sich  späterhin  s  l  r  \erschiedene  weitere  Gestalten  enl- 
Wiokeblt  so  liesse  sich  doch  eine  solche  I'endeuz  noch  in  gan^ 
meehanischer  Weise,  unseren  früheren  Betrachtungen  gemäss  he- 
greillich  machen.  Sehr  verschiedenartige  Gruppen  von  Bewegun- 
gen können  in  ihrem  VeRaufe  leicht  .moAntan  xa  gleichen 
oder  wenij^stens  sehr  ähnlichen  Zuständen  führen,  während  sie 
linitn  -iicseui  i'uakle ,  in  welchem  sie  sich  gleichen,  Wieder  ZU 
^cUt  abweicheniien  Pollen  iliver<,'iren.  So  lost  die  Wärme  ilie, 
specilischen  KrystaUgestallen  der  manni{;fachslen  Körper  zu  einen» 
Schmelzungsüuase  auf,  der  keine  Andeutung  jener  unterschiede- 
nen Formen  mehr  enthält,  die  wieder  hervortreten,  sobald  die 
Abkühlung  den  besonderen  Kräften  der  Substanzen  sich  wieder 
gelten  zu  machen  erlaubt   Leicht  künnte  so  auch  in  dem  Bild- 
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uogsproeesse  sehr  verschiedener  plastischer  SubsUmzcu  eio  Sta- 
dium eintreten,  in  welcbem  ihnen  allen  die  Zeileuform  alg  ein 
Dordigangspunkt  notliwendig  wQrde,  aber  sie  würden  in  diesem 
Punkte  nicht  ruhen,  sondern  mit  den  Geschwindigiieilen  und 
Richtungen  der  VildungsregsamlEeit,  mit  welchen  sie  in  ihn  ein* 
traten,  bürden  «sie  jenneita  desselben  fort^eehn  und  in  differente 
Gcst,'iUuii-:f^ii  von  iRucai  .'nistMiiniKlorwiMclien.     M.in  miiss  jedoch 
üherhaupl  iKnienkeii,  d-T«^<  die  Voi  .lU^r^eUuiif;,    vuii  der  wir  .lus- 
giogcn,    schwerlich  auch  nur  annähernd  richtig  ist.     Unsere  an- 
schauliche ILennlniss  dieser  einfachsten  l'^ormelemente  ist  noch  so 
unvollkommen,  dass  wir  unter  den  allgemeinen  Umrtss  der  Zelle 
gar  manches  ohne  Zweifel  subsumiren ,  was  durch  feinere  Form- 
unterschiede  getrennt  ist.    In  ihnen  wQrde  der  Grund  zu  der 
abweichenden  Weiterentwicklung  liegen  und  wir  WOrden  niclit 
nolfiig  iiahen.  ihn.  abgesehen  von  der  \\irlvhchen  Gestalt,  euizi_; 
4  in   den    foj ! i rkci nlcn    Ur(iiii_ii  i ilth    ilirer    ei.-k'ii   Lrit-lrlmiii^  zu 
suchen     Üennoci»   halten  ww  diese  hetraclilunt:  nicht   für  ganz 
Terlorcn,  denn  ohjie  auf  factisclie  Krhvhgung  einer  Schwierigkeit 
gerichtet  zu  sein,  sollte  sie  hauptsächlicli  an  diese  Auflassungs^ 
weise,  die  für  die  organische  Morphologie  von  Wichtigkeit  ist, 
gewöhnen,  dass  hier  ttberhaupt  Formen  ohne  ihre  Entstehung»* 
geschichte  auch  in  ihrer  weiteren  Entwicklung  untic^^^reiflich  sind, 
und  dass  die  Form  in  jedem  Aucrenblicke  das  nähere  oder  ent- 
ferntere Hesultal  von  (  uik  fioneii   ist     d.  h.  nicht  liio.s  \on  be- 
standii^en  i\r<illt;u,   »«UHiciu  auch   Nun   J'rocessen   und  Lat;en,  in 
welche  die  =!di  l  ildenden  Tiieile  gebracht  sind.     Dieser  Satz  isi 
nicht  gleichbedeutend   mit  der  oft  au^esprochenen^Bemerioing, 
dass  der  Bau  organischer  Theile  ohne  Kenntniss  ihrer  Entwick- 
lungsgeschichte unvevständlich  sei.    So  richtig  dies  Ist,  so  raiefat 
doch  die  blos  ansc&uliche  Kenntniss  ^es  äussern  Aussehens  jener 
verschiedenen  Formen,  die  jeder  Theil  in  seiner  EntwicIduUg 
durchläuft,   z«  einer  Rrkläruni;  seines  Baues  nicht  hin.  viel- 
niclir  inusÄ  man  hinzufiiuen,    was  elien  der  Sinn  unseiei  Be- 
hAuplun^  ist,  dass  die  reaüMi  im<  Ii n  Ki  die  selbst  nicht  bestandigei 
sondern  Functionen  der  l^aiwicklun^bewegung  sind. 
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§.  26. 

Vom  Plane  der  organiscben  Gesialteo. 

SSK.    Unsere  Zeit  ist  reich  an  Versachen«  der  Herrschaft 

der  Rechnung  alle  jene  physischen  und  psychischen  Probleme 
zu  unterwerfen,   in  denen  zwar  auch  alle  Vorzeit  eine  gewisse 
u^alhen^ati^(  lir   (iesotzmässigkeit  voraussetzte,    oluic  jedoch  den 
Muth  zu  haben,  da  die  Ausfüiiruni;  anzufangen,  wo  die  Sicher- 
heit der  Anknüpfungspunkte  fehlte.     Die  in  ihrer  wahren  An- 
wendung 80  hewundemswardigen  Methoden  der  neueren  Malbe- 
matik,  unbeglimnile  Grdesen  in  viellieher  Besiehung  dem  Calcfil 
zu  unterwerfen,  schienen  diesen  Bestrebungen  grossen  Vorschub 
zu  gewähren.    Leider  lösen  ihre  scheinbar  nuthematischen  und 
scheinbar  neuen  Resultate  sich  bei  näherer  Betrachtung  zu  jfl  in 
Satze  auf,   deren  Utitieslinimlheit  sie  kaum  für  mehr  gellen  Üisst, 
als  für  unhebiiniche  t  ormelausdrücke  noch  gar  nicht  hinlängUcli 
überschauter  Thatsachen.    Es  ist  nicht  schwer  dergleichen  zu  be- 
ginnen, denn  die  Hilfsmittel,  den  geringfügigsten  Beobachtungen 
einen,  mathematischen  Ausdruck  zu  geben,  sind  weder  schwer 
zu  finden,  noch  selten;  aber  viel  nothwendiger  ist  es,  in  der 
Natur  der  Sache,  die  man  untersucht,  den  Möglichkeiten  nach- 
zuforschen,  welche  sie  einer  bestimmten  Anwendung  der  Hathe- 
inaiik  gestattet,   und  die  physischen  Zusammenhänge  zuerst  in 
ihrer  Lage,  Richtung  und  Bedeutung  zu  sludiren,  um  zu  Nvi.saen, 
welche  Constructionen  und  welche  neue  oder  alte  Abstractioncn 
der  Mathematik  an  jedem  Orte  passend  und  durch  das  Wesen 
des  Gegenstandes  gefordert  sind.    Auch  die  Morphologie,  ehe  sie 
Formeln  auibustellen  versucht,  wird  wohl  tbun,  sich  Über  die 
Art  der  Gesetzlichkeit  zuerst  aubuklären,  die  in  den  Gegenstän- 
den ihrer  Betrachtung  herrscht,  und  von  der  unfehlbar  ^6  Ge- 
stallung ihrer  zweckmässigen  ersten  Abstractioncn  abhängt. 

f«7.  Die  Eigenthümlichkeiten  und  die  (irössen  der  Mole- 
cularkräfle  zwischen  den  einzelnen  Theilen  einer  bildsamen  Masse 
lassen  mehrere  Klassen  von  Gestalten  zu,  je  nachdem  sie  in 
mehreren  oder  nur  in  wenigeren,  vielleicht  nur  in  einer  einzigen 
Lage  zum  Gleichgewicht  kommen  können.  Aus  der  Wechsel- 
wirkung aller  dieser  Kräfte  kann  zuerst  eine  Bildungstetidenz  her- 
vorgehen, deren  einzige  Gesetzlichkeit  in  einem  Typus  der  Anhi- 
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gerufi^  zweier  nüchsteii  TIumIcIrmi  besteht,  olme  je  einen  iioth- 
wcndigeii  Abschluss,  o(l<'r  einen  beslimiuten  Liuriss  der  Gestalt 
herbeizuführen*  So  könnte  z.  B.  der  Winkel,  anter  welchem 
sich  ein  LMngenelement  an  das  andere  setzt,  eonstant  sein,  aber 
es  würde  von  Massem  Umstanden  abliängen,  wie  TtelAich  dieser 
Ansals  wiederholt  würde,  and  ob  er  lläohenli5nnig  sich  beBobfänkte, 
oder  anch  in  einer  dritten  Dimension  des  Ranmeiit  zii  Stande 
künie.    Daraus  würden  Gestallon  von   einer  rini  n  in  n  mul 

sehr  strcnj^cn  Con^-f  r»f('i  luij ,  aLt-r  \o\\  ,ni--vrr' H'.[i-iil[n;lier  VeiM'liie- 
denhcit  der  Grosse  und  der  Umrisse  nn  Ganzen  liervorgehn,  und 
sie  konneu  un>»  il<  anschaulichstes  Muster  eines  blus  gesetzli- 
chen, aber  planlosen  BUdungsstrebens  dienen.  Nan  findet 
diese  Aggregatfom  häufig,  in  den  Formen  z.  B.,  In  welchen 
sich  kleine  Krystalle  oder  krystallisirbare  Stoffe  In  den  sogenami^ 
ten  Efflorescenzen  aneinander  legen.  Unter  den  gfinstigsten  Be- 
dingungen, welche  allen  Ansatz  tjesUilten.  der  überhaupt  dem 
Gesetze  nach  möglich  ist,  entsteht  dar.iu-  can  .dleidin^is  auch 
ihrem  Umrisse ,  ai»er  niemals  ihrer  Grosse  nach  l)estimmlc  Ge- 
stalt. Dieser  Biidangsweise  enti;e£>cn^esctzt  lasst  sich  eine  andere 
denken,  in  welcher  die  ursprangliohe  Bestimmtheit  in  der  An^ 
zahl  gewisser  Thefle  liegt,  während  die  GesetzUchkelt  der  La- 
gernng  und  der  Umriss  der  ganzen  Gestali  seeundkr  Iheils  yob 
den  Gegenwirkungen  dieser  Theile,  tbeils  auch  von  äusseren  Um- 
ständen abhängt  Bine  miche  Bestimmtheit  ist  hauptsachlich  da 
zu  \ermulhen,  wo  ein  Orjianismus  aus  einer  Mence  iliil  iiMih  r 
Bcslandlheile  zusaiiimeiii^csetzt  ist:  denii  iiier  wird  nicht  jeder 
einzelne  Theil  beliebi«;  waclu»en  können,  sondern  so.  dass,  wie 
in  chemischen  Formeln,  zugleich  mit  ihm  ein  Aeqohraleni  der 
anderen  wächst,  wodurch  allein  ein  ursprfingUches  Veihältnfais  dar 
Oiiganisatlon  festgehalten  werden  kann.  Gleichwohl  wird  die«» 
Art  der  GestaltbUdnng  doch  nur  In  untergeordneter  Wels» 
kommen*  Ist  nämifcb  eüie  Anzahl  Ton  Theilen  hcsiimml  i  o 
zu9«inmenlrelen  sollen,  sr>  ist  damit  auch  schon  eine  nicht  ili/u- 
urosse  Anzahl  von  Lagen  bestimmt,  in  denen  sie  sich  verlüüdcn 
twuiiUen;  und  was  hierin  noc^  Tinbestinnnl  ist,  wird  meist  et»*» 
liurck  entschiedeil,  dass  die  1 1  le  des  Korpers  ja  niemalS'^iai 
einem  volikommen  zusammeohattglceen  Zustande  erst  imiimiiirfm 
treten,  sondern  vielmehr  in. irgend  einem  Keime  schon  «6  ««r- 
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blinden  sind,  dass  miler  den  vielen  Möglichkeilen  einer  Verei> 

oiguni;,  tili*  ilirer  Natur  im  Allgemeinen  noch  gelassen  sind,  doch 
nur  eine  Mth  ijeliiidct,  die  zugleich  den  Umständen  angemessen 
ist.  Mit  üüier  bostiiniutcn  Anzahl  der  Theile  ist  daher  in  der 
Aegcl  auch  eine  hestimmtc  Lagerung;  dersolbeii  und  damit  auch 
eine  feste  ansohaulicbe  form  Terbunden,  in  der  nur  Modifiea- 
tionen  roe  geringerer  AmpUtfide  vorkommen.  Diese  nämlioh  sind 
unvenBeidlrah,  weil  die  organischen  Gestellen  einen  langen  fint- 
wiekkingsganq  sa  durchlaufen  haben«  und  bei  der  Dehnbarkeit 
und  Zähigkeit  ihrer  SlolTe  auch  das  sclion  Gebildete  den  äussern 
Ein11ii>M'n  /m  «ew  is.«»i:ni  (ir.nlc  \\cu;hl,  uinl  li.i'iiirch  die  Bild- 
UJUgshciSis  lur  .spakTC  Foruialiiiiien  etwas  \erschiei>l, 

i^H.  Wenn  nun  eine  a  ritlimetische  Gesetzlichkeit  der 
Bildung  von  wenigem  Belang  für  die  Betrachtung  der  Gestalten 
einer  und  der  nimlicben  Gattung  ist,  da  sie  In  ihnen  durch  eine 
stets  mit  Ihr  verbundene  diereometrische  Aehnlicbkeit  der  Um- 
rtne  verdeckt  wird,  so  gewinnt  sie  doch  gerade  für  die  Morpho- 
loisie  viel  srojssere  Wichli{;keit  duirh  die  Vergleichuu^'  \erscliio- 
(Iniri  (idlmij^en.  Die  äusseren  Ki)i])i  ruiiii issc  sind  uiitMullich 
vei>i:hicden ;  e>  wurde  eine  uboiaus  k  itiilniuii^e  und  ausschv»ti- 
fendc  itypotheae  sein,  wenn  Jemand  behaupten  wollte,  es  laäse 
sich  dennoch  eine  Formel  auCstellen,  in  welcher»  wie  in  einer 
Gleichung  fttr  ehien  durdi  krumme  Flächen  begrenxlen  Körper, 
jegUche  Thicrgeslalt  enthalten  sei,  und  aus  der  sich  durch  all- 
mähliche Bestimmung  der  unbestimmt  gelassenen  CoelBcienten 
nnd  Exponenten,  die  Gleichungen  für  die  einzebien  Gattungen, 
die  Arten  und  Lukr.jjleu  ableiten  Hessen.  Es  reizt  mich  keines- 
wf»!»*i     <Uese  so  ofl  jjepi  lIulliiun^tMi  hier  wcUei   zu  he- 

bChietlj<  u  oder  ausfiibriich  zu  bestreiten,  so  lanj;e  der  unbefan- 
gene Ccberbiick  der  Erfahrunprn  mich  auf  einen  ganx  andern 
Weg  der  Berechnung  hinweist.  Die  Üusseren  KOrperumrisse  la^ 
sen  sich  allerdings,  so  lange  wir  bei  verwandten  Gattungen  blei- 
ben, sehr  häufig  mit  Leichtigkeit  auf  eine  gemeinschaftliche  Grund- 
gcstalt  surQckdeuten ,  die  sich  durch  Veränderung  einzelner  Di- 
mensionen marmiüifarh  verwandelt,  und  SO  lan^c  man  diese  bc- 
h.  Iii«  ni'i>  ViT.I.  II  liiiiijen  im  Au:zn  hat,  mochte  ich  die  Rcalisir- 
barkeit  jener  (»leicinini;  luciit  i>eslreilen,  obwohl  ieh  sie  no<'h 
immer  fdr  eine  blos  descriptive,  nicht  für  eine  morpboiogiiwh 
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erklärende,  nur  fAr  eine  zur  Diagnose  der  Geschöpfe  taogUehe« 
nicht  fOr  eine  AufkUirung  ihrer  Gestaltongsgesetze  hallen  könnte. 

289.  Das  nämlich,  was  aus  den  Erfahrungen  einleuchtend 
her\ tH>|H iiijut  isl  vul  ^.rossoro  ('onsl;inz  der  0 ;» n r ,  im 
Gegensatz  zu  lior  der  Formen.  (icHt.'^sc  Be»luriiii?söt*  mihI  ailen 
lebemiigon  Orgauisationea  ^^m^Mii^chaAlicli,  über  mekl  (ür  jede 
einzelne  in  einer  besonderu  W  eise  modiliciri;  eine  gewisse  An- 
zahl von  Organen  wesentlich  analoger  Art  ist  daher  ein  nothwen- 
diger  Bestandthei!  jedes  organischen,  wenigstens  jedes  (hierisohen 
Körpers  von  höherer  Bntwicklang;  diese  Organe  sind  aber  die 
Masse,  welche  die  Körpt^rform  bildet,  ihre  Analogien  müssen  sich 
in  lien  Aehnlichkeiten  (iie>er  iiiissern  Fcnin-  n  bei  verseliii  Jonen 
Gatlungen  spiegeh» ,  aber  auch  ihre  A  erscUh  di  ühciU  n  imis?.ei»  in 
Unterschieden  der  Körperumri.sse  sich  ausdrücken.  Es  kann  iiiohto 
verkehrter  sein,  als  organische  Gestalten  gleich  inalliemalischen 
zu  behandeln.  Die  mathematischen  Linien  und  Fläzen  haben 
keine  Entwicklungsgeschichte  und  keine  Eingeweide;  sie  sind 
nur  Wiederholungen  einer  Proportion  zwischen  Abeoiaee  und  Or- 
dinate, die  durch  speeifische  Coefflcienten  allerdings  unendlieher 
\ariatic»nen  faln  j  ilie  einzelnen  Gattungen  der  (air\en  aus  sicli 
.li'lciicii  lasst.  Ali' r  Jir  organische  Gestalt  ist  ruVIi'  fim;  liio>.>c 
H<iuinfigur,  nicljl  der  Ausdruck  eines  mathemali.schen  Seriialtnis- 
se.s  /.wischen  zwei  oder  mehreren  H  ntfn|>uiikten ,   oder  zwischen 

den  Incrementen  mehrerer  Linien,  sie  i^t  vielmehr  der  Ausdruck 
physischer  Gegenwirkungen  von  Theilen,  deren  Zahl,  Grösse  und 
Anordnung  duirch  Rücksicht  auf  Lebensfünctionen,  BedArftiiBBe, 
und  durch  die  Idee  einer  Gattung  bestimmt  ist. 

190.  Was  hieraus  folgt,  will  ich  durch  ein  sehr  einfaches 
Gleichniss  zu  LiLuitern  suchen.  Lassen  w  ir  eine  *  !N\  as  cuiaj>ü- 
cuic  Maschine  mit  der  ganzen  Mannigfaltigkeit  ilire.s  Gestänges 
so  ge^^ca  die  Sonne  aufgestellt  «?ein,  dass  sie  ihren  Schatlcu  aui 
eine  leere  Wand  wird  Diesem  behauen  ist  die  Körperform  sn 
vergleichen,  sie  ist  der  Abdruck  von  Verhältnissen,  die  nldit  nf^ 
sprfingUch  zwischen  den  räumlichen  Punkten  des  Körpers,  io»* 
dem  zwischen  den  Punctionswerthen  derselben  Ulr  die  kal^ßitm 
des  Lebens  statt  haben,  in  der  augsem  Form  aher  sich  ebenso 
abbilden,  wie  die  Verlialtnisso  der  Masel. lüLiiihcilc  lu  iiiroin  Schal- 
ten.   >icuiunU  wird  nun  so  leicht,  um  di^a  Bau  dei' Maschme  an 
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versieben,  die  Dimensionen  ihres  Schattens  ausmcssea;  aber  «ei 
dies  noch,  so  laasen  wir  die  Maschine  sich  in  Bewegung  setzen, 
und  den  Schatten  dieser  Bewegung  folgen.  Das  l>edeQlel  in  nn- 
serm  Gleicbnisse,  wir  lassen  die  inneren  Lebensbedingungen  wed^ 
sein  und  nach  und  nach  die  WerCfae  annehmen,  welche  sie  in 
versehiedenm  Gattungen  des  Lebendigen  haben,  imd  beobachten, 
wie  sich  damit  üiich  der  Schatten,  die  räumiiclie  Körpcrgestalt, 
ändert.  Wer  nun  will,  mag  es  versuchen»  aus  der  blossen  Be- 
obachtun*;  und  Vorgleichung  dieser  Scluitlenphasen,  die  sich  un- 
aufliörlich  andern,  eine  Gieichung  herzuleiten,  aus  der  sich  fttr 
jeden  Moment  die  zusammengeh<ftrigen  Dimensionen  bestimmen 
lassen.  Ob  man  damit  je  m  Stande  kommen  würde,  bissen  wir 
dabin  gesteHI,  uns  aber  reizt  diese  Schattengleichung  nicht,  denn 
der  rechte  Weg  liegt  zu  offisnbar  Tor  uns,  der  nMmUch,  die 
Gleichunij;  für  das  Reelle,  für  die  Maschine  selbst  zu  entwerfen, 
und  aus  ihr  zu  berechnen,  wie  sich  unter  verschiedenen  Steli- 
uiijicn  ihrer  beweglichen  Theile  zur  Lichtquelle  aucli  ihre  Schat- 
tcngestalt  ändern  muss.  Wer  nicht  ganz  vergisst,  dass  die  or- 
ganische Korpergestalt  keine  blosse  Gestalt,  sondern  die  Um* 
grenzung  einer  inneren  Organisation  ist,  der  wird  denselben  Weg 
geben  mSssen.  Die  meisten  aber  übersehen,  dass  der  Körper 
ein  erfttUter  Raum  ist,  dessen  Inneres  durch  eine  ittr  das  Aenssere 
massgebende  Structur  ausgefüllt  ist,  und  daher  vergnügt  man 
sich  an  der  llullaun}?,  eine  Glcichuui^  für  die  Kor|)ertorm  als 
blosse  Form  zu  bnden,  und  an  der  Phantasie ,  durch  Veränderung 
einiger  Coeißcicnten  die  iirebsoberiliiche  in  eine  Spinnenoberilä- 
che  umzuwandeln.  Könnte  man  nun  auch  damit  je  zu  Stande 
kommen,  so  würde  man  doch  an  einer  solchen  Formel,  welche 
die  YeilMiltnisse  der  Hesultate  allein  comblniri,  die  bewirkenden 
Kräfte  dagegen  ausser  Acht  lissi,  niemals  eine  erklärende,  gene- 
tisebe  oder  constructive  Definition  der  Gestalt  besitzen,  sondern 
nur  eine  descriplive,  geschickt,  die  Identität  eines  Geschöpfes 
fealzustelleu  und  es  schart  für  die  äussere  Anschauuni^  von  allen 
andern  Arten  zu  diagnosticiren ,  aber  ganz  ungeschickt,  die  we- 
sentliche Bedeutung  der  gefundenen  Unterscliiede  zu  erläutern. 

Ich  kehre  nun  zu  dem  Ausgangspunkt  dieser  Bemerk* 
ungen  zurück.  Die  Analogie  der  Krystallbildung,  welche,  meistens 
wenigstens,  einen  oder  nur  wenige  verwandte  Umrisse  bedingt, 
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hat  dazu  vorführt,  auch  für  die  organischen  Gestalten  die  sle- 
rcomc Irische  Geselzliclikeit  als  eine  primitive,  als  das  uiiintt- 
lelbar  zu  erreichende  Ziel  der  Bildungsbewegung  anzusehen.  Nach 
unserer  Ueberzeugung  ist  dies  nicht  aUgemein  richtig;  in  viel 
grosserer  Aosdehiuiiig  seheinl  uns  die  Geselnnäsugkeit  der  Bildung 
eine  « rühme  tische,  darauf  gerieblet,  eine  beetimmte  für  die 
Lebensfonclioneii  nOthlge  Anzahl  tou  Theilen  henrorzuhringen. 
Diese  Theile  mfiMeii  allerdings  auch  in  gewissen  raumVchen  Yer* 
hältnissen  stehen,  aber  die  SdiNvanktüigen  dieser  Verhaltiiisse 
werden  nicht  einer  blas  für  einen  rauui liehen  Typus  eingerichte- 
ten üleichung  unterworfen  sein,  sondcru  aus  den  Rraflcu  her- 
vorgebn,  mil  weichen  diese  einzelnen  festbestunmten  Punkte  zur 
Brzeugung  ihres  gemeinschaftlichen  Umrisses  susamBenwirken. 
Obgleich  wir  daher  der  Morphologie  nicht  yerdenken,  auch  die 
Dimensionen  fertiger  Körper  von  gleicher  oder  von  Teracliiede- 
nenOaltungen  su  messen,  um  durch  ihre  Yenrieiolimig  zu  einem 
gewissen  Durchsclinittsniasse  der  Gestalt  zu  kommen,  in  welcher 
sich  einzelne  Störungen  aus^cgh'chen  haben,  so  scheint  uns  doch 
die  wesentliche  Aufgabe  der  erklärenden  Morphologie  in  der  Auf- 
suchung jener  einzelnen  Bildungscentra  zu  Hegen,  und  in  der  Be- 
stimmung ihrer  Wiricungsweite  sowohl  als  der  Effecte,  die  sie  in 
dieser  Weile  ausQhen.  Eine  Morphologie  des  Knocheaskeieto  s. 
die  aus  der  Vergleichung  von  Messungen  hervorgehen  sollte,  würde 
bei  der  grossen  Verinderlichkeil  in  den  Dimensionen,  namentUeh 
der  Kopfknochen,  schon  sehr  schwer  zu  einer  Gleichung  von 
leidlicher  Besliininlheil  i;elangcn:  sie  würde  aber  besonders  da- 
durch werlhlos  sein ,  dass  sie  Linien  zwischen  physiologisch  will- 
kührliclien  Punkten  aufnehmen  müsste.  In  der  reinen  JUaihein»- 
tik  fahrt  es  zu  demselben  Ziele,  ob  man  ein  System  reetywiak- 
liger  oder  schiefwinkliger  oder  polarer  Coordinaten  rar  :Miiinnft 
verwendet,  und  ob  man  den  Anfangspunkt  des  Systems  hier  oder 
dort  wShIt;  nur  die  Leichtigkeit,  mit  der  einzelne  Beziehungen 
gefunden  werden  oder  die  Bequemlichkeil  ilircs  formellen  Aus- 
drucks ist  nach  diesen  Wegen  verschieden.  Wo  aber  die  Ma- 
thematik auf  Reales  anjiewandl  wird,  und  man  von  ihr  niclit  blos 
rein  malhcmatischc  Ergebnisse,  sondern  Aufklärung  über  die  Na- 
tur dieses  Realen  verlangt,  ist  die  Wahl  jener  Berechnungsmttlel 
nicht  mehr  frei.    Der  Ausgangspunkt  der  Coordinaten  muss  da 
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genonimen  werden,  wo  im  Rcaku  der  Ausgaugspuiikt  eioer 
Wiriuiog  Jsl;  ihre  Rich&uog  und  Verbinduiig  mufti  den  Richton^i- 
und  VerbindaDgffliDlen  der  wirkenden  Kräfte  entsprechen.  So 
würde  man  in  unserm  Beispiele  xonidirt  ermülebi  rotaen,  wie 
der  Knoehen  wächst,  ob  etwa  gleich  der  späteren  Ossificatioii 
schon  die  leimgcbendc  Gnmdlngc  von  hesHmmtcii  Huiiktoii  aus 
ans€Uii:.>.>l;  oh  diese  I  tinktc  eine  hostimmle  Anz^ihl  imd  L.'it:o 
liaben;  ob  dos  j^aiize  kiiocfienskeU^l  aus  einer  sukiiea  hesläudi- 
gen  Anzahl  von  Biidunizspunklen  hervorgeht,  und  i»eiue  Dirnen« 
sienen  die  Foleiii  der  iürafte  sind,  die  von  diesen  Pankten  aus- 
gehen, auf  gewisse  Distanzen  bin  wirltsam  sind,  und  die  Ab- 
grenzungen der  einsebien  Gebilde  an  den  Enden  ihrer  Wirkungs- 
luwe  bedingen.  Diese  Punkte  würden  das  Reale  sein,  aaf  das 
die  Rechnnn*  «ich  zu  beziehen  hat,  die  ausgebildete  Gestalt  der 
Sehallen  (hIit  das  Residuum  ihrer  Tliatt^keilen,  In  der  Ihieri- 
schen  ^hirpiiologie  hat  man  ius  zur  Außindung  soU-her  Bildungs- 
herdc  noeh  weit  hin ;  die  Botanik  dagegen  hat  sieli  bereits  au 
den  BegrilT  von  einzelnen  Vegelationspinikf«  ii  gewöhnl,  aus  deren 
fortdanemder  Tbiligkeit  sich  die  Gestalt  der  Blätter  und  anderer 
Theile  entwickelt* 

%%t»  Diese  Betrachtungen  haben  wir  hervorgehoben,  weil 
wir  sie  vernachlässigt  fanden.  Wir  sind  jedoch  nicht  so  tmge- 
recht,  im  (legensalz  z.u  (Ueseüi  |  hvsiologisohen  (  ih  ut  der  rein 
liiaUjrfD.'ili^chen  Behandlaüg  der  M*jr|ili"li)gie  jcs!'-;-  \ Vrdii'ii.st  ab- 
zusprechen, oder  an<l»^Ht»'n  zu  wollen,  dass  (iie>eli>e  stets  aus 
den  ▼erWiMTrenen  Ansichten  ^  die  wir  oben  geschildert,  hervorge- 
gangen seL  Man  hat  sich  vielmehr  ihrer  bedient,  weil  der  an- 
dere bessere  Weg  noch  ganz  ungangbar  erschien.  Ich  kann  in« 
dessen  doch  nicht  unterlassen,  noch  Bezug  auf  euiige  ausgezeidH 
iiete  Arbeiten  zu  nehmen,  deren  Stellung  zu  unseren  Ansichten 

sehr  verschieden  isl.  In  (h^r  sächsischen  Gesellschaft  <ler  \\'issen- 
schaflon  hat  Fechne«  cim  n  Vortrag  über  <lie  malhemalischc 
Behandlung  organischer  Geslalten  und  Processe  grhalten,  abge- 
druckt in  den  Berichten  über  die  Verhandlungen  der  k.  s.  G.  d. 
WW.  zu  I^eipzig,  matb*-.phy8.  iUasse.  i.  iS49.  S.  50.  Icii  komme 
in  den  seltnen  Fall,  dem,  was  das  Eigenthümlioliste  in  dieser 
Arbeil  des  scliarfoinnigen  Physiicers  ist,  nicht  beistimmen  zu  ktfn« 
nen.   Zwar  dass  in  dem  Wesen  des  Lebens  Nichts  liegt,  das 
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tlurcli  zu  hohe  Würde  sich  der  inathcinalischeii  Bchandlunj^  über- 
liaupt  eiitzioho,  darin  bin  ich  von  Aiifanj^'  mit  ihm  einversUadeii. 
Indem  v,v  jiiloeh  die  Fäiu^kri!  der  Malhciiiatik ,  auch  das  Mannig- 
taliigste  Ull  i  l  abestiinnitoüite  durch  die  AligeniAtnheit  ihrer  For* 
mela  zo  bezwingen,  durch  jBeispiele  su  erörtern  «idit,  begegnet 
ee  ihm,  doeh  onr  die  Möglichkeit  Ton  etwas  nachzuweiaen,  dea- 
aen  AosAihrbariteit  kaum  bezweifelt  worden  ist,  dessen  Werth 
für  die  oi^niscbe  Moridiolotile  ich  jedoch  nicht  verstehe.  Die 
Krde,  sajjt  Fechner,  pfle«j;t  nnathemattsch  als  eine  Kupel  oder 
als  tili  ^|iiia(i*iil  dargestellt  /u  werden  ui  lt  hrs  i  ridi  s  imti  r 
endlichen  Formeln  rein  Tastbare  GesUdlcu  said ;  man  vernach- 
lässiget, abt:esohen  von  grü^seren  Ungleich furnii^eilen«  za  deren 
firkenniniss  die  neueren  Gradmessongion  gefOhrt  haben,  Bei^  vnd 
Thäler  dabei;  aber  es  steht  stets  in  der  Macht  der  Mathematik, 
Formeln  au&ustellen,  welche  die  Approximation  Immer  weiter 
treiben;  es  hindert  nichts,  Formeln  anfeusteUen«  weMe  jede 
Bergeshdhe  nnd  Thnlverliefung,  jede  Fclszackc  und  ihre  kWnen 
Kauhi£;keiten  uiil  aiiluahiue ;  nur  die  Arbeit  wurde  unsii^lirli  wcii- 
lauftig.  Auf  ähnliche  Weise  meint  FecbntT  auch  iur  jtil'  mensch- 
liche Physio<{noniie  eine  Formel  möglich,  doeh  ist  er  aufrtohllg 
genug ,  diese  Weise  des  PortnutireDS  der  gewOhnlidien  nicht  vor- 
zQziehen.  indem  wir  nun  alles  dies  zugeben,  mtaen  wir  doch 
zusehen,  was  wir  an  einer  solchen  Formel  besitzen  würden* 
Bleiben  wir  nun  bei  den  Beispielen  des  Brdballs  und  der  Phy- 
siognomie ,  so  haben  wir  an  jener  Formel  nur  eine  Median ^ 
einer  einzelnen  individuellen  Grosse  u.uh  allen  iliim  Tbeilen. 
I'.'-  i.-yi  es  mImt  i'iM'ti.  ciiies   besondern  bewn-'---  mcbl  be- 

durfte; denn  Niemand  wnd  be/weifein,  dass  sich  eui  Körper 
bis  in  seine  allerklcinsten  Details  ausmessen  lasse,  falls  man  dio 
Mibe  nicht  scheut,  und  praktische  Kunstgriffe  kennt  Was  in 
jenen  Formeln  mehr  zu  liegen  und  wissenschaftliche*  Inlcrawn 
SU  liabea  scheint,  ist  in  der  That  auch  nur  schoinbar.  Da  nna 
nimüch  hier  nur  mit  vergicichharen  Grössen  und  deren  Lagen 
zu  thun  liat,  so  ist  es  naliirlich  stets  möjjlicti  ir-end  eine  oder 
einise  wcniuie  Hi.'jscr  Lnueii  •il-  l-iulH'i'ru  .ui/useiirii  ^  .ii;t  \\tM<''lii'^ 
fiiaii  Mass  uudl  ba;.:e  der  tibn.u<;ti  i  i;diicirl ,  uiul  so  eine  mei 
her/.usiellen,  in  der  Jcile  KiiixeiheÜ  unter  dem  mnlhonlMliwiiHii 
Qevrande  einer  Function  eines  oder  melurerer  j^er  fitemMrfto 
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enthalten  isi.  Aber  ein  solober  lormulirter  Ausdruck  ist  noch 
keine  derartige  Formel  oder  Gleichung,  wie  sie  die  Morphologie 
inCnisachen  ein  Interesse  hat 

S93.  Eine  Gteidiung  von  wesentlichem  Werth  fttr  die  Sache 
inuss  eine  nolb wendige  sein,  d.h.  die  Relationen,  die  sie  ans- 
•  liiirki.  niii'is.eii  sich  uuf  iu  ihrer  SiiracJir  ;iii-ilnirki'ii  lassen.  ifhU-m 
von  lit^ii  «it  iM^hictlcnen  WorUicii,  wolfh«^  in  ui  Micceasiv  j^ew  ibfcu  uii- 
;ibhini^i^  veriilideriiciieii  Grös.sen  iiii  itir  /.utTtlieill,  die  entsprechen- 
den Werthe  gewisser  ;in(h^rer  verantlerhcher  Grössen  siel»  und  all- 
gemein nach  derselbeQ  Functionsform  abhängig  sind.  £ine  Gleich- 
ung dagegen  fOr  die  Erdoberfläche  würde  nur  eine  descriptive 
ZiisammensteUang  der  Messungen  Yon  lauter  oonstanten  Grtfs- 
sen  sein,  nicht  Terdeutlicht,  sondern  nur  verdunicelt  durch  den 
schwtüiitlligen  Formelausdruck,  den  man  ihr  «euehen.  Moj^e 
z.  B.  die  Hohe  unJ  die  L'mrissliuir  <ies  Chim I m ir,i/n  vu  ii  \\\  \\n- 
durob  irgenci  enie  verwickelte  Function  <les  l\niii€iUiiiH'>»i  rs  etwa, 
eitler  einer  andern  zum  Masse  angeuoiumeueu  Grosse  dar^gestellt 
finden,  und  fiele  es  uns  ein,  die  Lange  dieses  Hadius  zu  verin*> 
dem»  so  worden  wir  freilich  auch  fttr  den  Ghimborazo  etaie  enl- 
sprechende  nsve  Grtfsse  erhalten,  in  welcher  er  auf  einer  Karte 
KU  veneieinwn  wäre,  welche  genau  denselben  Erdball  In  einem 

andern  Massslabe  darzustellen  halte.  Sollte  jedoch  der  Halbmes- 
st'i  ii^r  Fr.l.-  >m'1i  wii  klh  li  \  L-raiuliTn ,  so  würden  wir  i>nr  nicht 
beurlheileii  kotuien,  m  eiche  Grösse  dein  neuen  VAuuiUui.uu  der 
neuen  Erde  zukiime,  denn  die  Formel  eutbieit  kein  GeseU  der 
phystscbcn  Abhängigkeii  zwischen  der  Höhe  eines  Berges  und 
dem  Brdhalbmesser,  sondern  nur  eine  Reduclion  sweier  conaten* 
ter  Qffcsen.  auf  einen  Massstab.  Das  andere  Beispiel'  Ton  der 
menscUMien  PhTsiognomie  wäre  zu  jenem  Nachweis  der  MO^ 
lichkcil  morpholof»ischer  Gleichungen  geeigneter.  Hier  Ist  wenig- 
steriK  eine  Gestalt,  In  iti  unendlich  vielen  Fxeniplaren  vork»)nimt; 
jede  einzelne  ist  ohenbar  duit  lt  eine  h«  Mmli  ro  Gk*u  lüuig  be- 
SÜmmt,  die  deswegen,  weil  sie  sich  aus  der  Besliinmung  einzel- 
ner Werthe  einer  allgemeineren  Gleichuug  ableiten  iässt,  nicht 
mehr  eine  nur  descriptiTe,  sondern  eine  wiriüich  ovoslrucUve 
Ponnel  Ist.  Beeäaaen  wir  sie,  so  kAnnten  wir  allerdings  sagen, 
weiehe  YerBohielMing  in  der  Lage  aller  übrigen  Theüe  nothwen- 
d%  elnlreten  mUsste,  wenn  wir  auch  nur  einen  einigen  Theit 
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lUe  seimge  verändern  Hessen.  Aber  es  ^ird  schwor  sein,  sicli 
dieser  allgemeinen  Formel,  durch  welche  Jede  epecieUe  erst  Werth 
eriiäll,  zu  bemächtigen 't  wir  haben  oben  geseigt,  welchen  Weg 
wir  daxa  zu  sehen  glauben,  die  Bestimmung  nSmUdi  der  phy- 
sischen AnfiingspunlKle  der  Bildungsbewegung  und  die  Abmessung 
ihres  NN'irkuiigskrcises. 

29  4.  Einific  GestalUri  von  einfacher  und  feiner  Gesetzlich- 
keit Üiulon  sü-h  im  Tliierrcich,  die  der  Morpbolo^^ie  einen  An- 
knüpfungspunkt zu  versprechen  scheinen,  die  Kier  und  die  Ge- 
häuse der  Conchylien.  Von  jenen  erwäluii  Fechner  a.  a.  0., 
dass  nach  einer  Hitlheilnng  von  Steiner  ihre  Gnnre  sich  der 
BiHpse  ähnlich  verhalle,  doch  so,  dass,  während  in  dieser  die 
Summe  der  Vectoren  u  und  v  einer  constanlen  Grtfsse  C  gleicht, 
in  der  Eicurve  u  -f-  mv  =r  C  wird,  wo  m  eine  für  jede  be- 
stimmte Eilinie  ebenfalls  constante  Gröiise  isL  Ueber  die  Cun- 
cbylien  bemerkt  Naumann  (Ueber  die  Spirnlen  der  Conchylien; 
Abhli.  d.  Jablon.  Gosellsch.):  „Es  offenbart  sich  in  diesen  Schal- 
gehäusen eine  so  bewundernswürdige  Regelmässigkeit  der  Ge- 
staltung, und  in  den  Gehäusen  einer  und  derselben  Speeles  eine 
so  YoUstiindige  bis  in  das  kleinste  Detail  zu  verfolgende  Wieder- 
holung desselben  Geslaltungstypus,  dass  diese  organischen  Ge- 
bilde in  Bezug  auf  Glelchmässigkeit  und  Udbereinstimmung  ihrer 
specifischen  Conßguration  die  Krystalle  der  unor^'anischen  Natur  bei 
weitem  übertreffen.  Ganz  vorzüglich  nber  und  in  höchst  ühn- 
rascbender  Weise  gibt  sich  uns  diese  Geometrie  der  organischen 
Natur  in  den  nach  gewissen  Spiralen  oder  Spiralschraubenliiüen 
aufgewundenen  Conchylien  vieler  Gasteropoden  und  Cepbalop<H 
den  zu  erkennen,  und  wer  sich  nur  einigermassen  mit  der  Be* 
tnchtung  solcher  Formen  bescliäftigt  hat,  ja  wer  nur  einmal  den 
centralen  Durchschnitt  eines  Nautilus  zu  bewundern  Gelegenheit 
hatte,  dem  wird  sich  unwillkührtich  die  Uebcrzeugung  aufgedrängt 
haben,  dass  in  diesen  Conchylien  eine  strenj^'e  itiaiiiematischo 
Gesetzmässigkeit  walten  iniisse,  weiche  sie  ebenso  >vohl  als  einen 
Gegenstand  der  Messung  und  Rechnung  erscheinen  iasst,  wie  die 
Krystallformen  des  Vlneralreidis."  —  Ich  möchte  nicht  so  miss- 
verstanden  werden,  als  suchte  ich  der  VorzOgilchkeit  dieser  Ar- 
beiten Abbruch  zu  Ibun,  wenn  ich  den  dadurch  erlangten  Re- 
sultaten doch  keine  morphologische  Bedeutung  betmesse,  oder 
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wenigstens  die  Hoffiniing  nicht  liege,  datt  von  diesem  Pankle  aus 
sieli  Klarheit  auch  Aber  die  fihrigen  Gegenstände  der  Morphologie 
verbreiten  werde,  eine  Erwartung,  die  der  treffliche  Naturfor- 

scIier,  <ieni  jene  Worle  entlehnt  sind,  zo  prweckeu  sich  auch 
!^elbsl  wohl  ßohüt«»!  luil,  Bio  Kntslf  luiiij^*-»!  I  liiesor  iichildc  Uiim- 
iich  isi  viui  Ml  pij^ctiliiuiiilichiT  Art,  sie  ^iiiul  {;ar  nicht  un- 
mittelbare Erseiigaiäse  einos  Btldun^sprocesiieF  (!<t  vun  der  Wech- 
selwiriftung  der  su  TerbiDdenden  Theile  ausgeht,  sie  üiiid  vieüiielir 
Prodocte  einer  ganx  äusserlichen  formgebenden  Krall,  vergleich- 
bar den  Pseodokryitallen,  die  entstehen,  wenn  ein  StolT  In  dem 
leergewordanen  Krystalbaum  eines  andern  fest  wird. 

Nhdidem  die  Dotterkugel  des  Yof^eleies  von  dem  Ei- 
leiter auff^enoninien  ist,  wird  sie  scIu  juIk  ntormig  durcli  (In-  Mtis- 
krlconir  ictji  iiirii  (lr--i'IlM»n  \\  cilerbcloi  derl ;  w;dirend  iJii  ^^  r  Jle- 
wegung  schwitzt  die  ^cillellllh.•lut«>ho^fla<.■he  desselben  da^  üiw  «  is^ 
;<us;  in  dem  Uiitern  Tlicilo  des  Hileilers,  dem  Eihälter,  wird  die 
Sehalenhaol  und  Schale  gebildet,  indem  der  milchige  Kalksaft 
sich  an  dem  Bl  niederschlägt,  und  anränglich  zerstreute ,  später 
zu  einem  conämiiiiichen  Gewölbe  susammenfliessende  Rrystalle  bil<- 
det^  Die  HagelschnAre  sind  flbri^^ebliebene  Zeugen  Jener  schrau- 
benförmigen Drehun<j;shewefj;uny ,  durch  welche,  ob;*lcich  nicht  im 
liHMi  weder  pk  Uu  eislich ,  jener  tian-^  dr-r  Fhx  ri^^k ugel  ge- 
bildet wird,  an  dem  wie  an  einem  Lehr^<'\\  nlbc ,  der  spätere 
Niederschlag  der  Kalkschale  erfolgt.  Die  C.r-t  dl  des  Eies  Würde 
somit  kein  unmittelbares  Product  eines  Biidungstriebes,  sondern 
das  mechaniBcbe  Eneugniss  einer  Bewegung  sein,  und  ebenso 
wenig  HoUmmg  xur  Erläuterung  der  bildenden  Kräfte  fiberhaupt 
geben,  als  etwa  die  Gestalt  eines  Kreisels  mit  dem  Btldungsge- 
setze  TOsmnmeTihängt ,  nach  dem  sein  Drechsler  entstand.  Der 
JlrfLMii;^  bei  fli'i-  lliliiiMie  der  Conch^li'Mi  \M  nicht  in  drr  erfor- 
dei  liehen  Gcnauigkeii  bekannt,  um  iliie  wuklirhe  Fnt-t-lMmgs- 
weise  zu  bestimmen.  Sie  bilden  sich  laugsam  mit  dem  \\  achs- 
thnm  desTliieres,  iu^em  an  die  zu  eng  gewdrdeneu  Windungen, 
ans  denen  das  Thier  sich  nirttckzieht,  neuer  Ansatz  erfolgt  an 
den  Moo  Bändern  der  letzten  Windung.  Dieser  fortdanemde 
Aasati  geacfaiehl^nun  allerdings  so,  dass  er  die  Gestalt  nach  dem- 
selben geometrischen  Bildungsgesetze  fortsetzt  Aber  auch  hier 
erfolgt  die  Anlagerung  durch  Ju^taposilion,   indem  die  eri>larren- 
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den  Massen  aus  der  Körperoberfläche  aimcliwiUeii.  üiwiefem 
bestimmte  Gestallumrisse  oder  bestimmte  Lageo  mid  Bewegungen 
dieser  secemirenden  Oberfläche  die  regelmässige  Fortsetiung  der 
Bildung  bedingen,  bleibt  dahin  gesteilt;  in  etwas  Aehnüofaem  wird 
aber  ohne  Zweifel  der  physische  Grund  dieser  Geselzlicbkeit  lie- 
gen. Es  ist  überdies  wohl  der  Ueberleguiig  wcrth,  ob  niclit, 
>venii  .mch  nicht  eben  in  diesen,  so  doch  in  ätinlichcn  Beispie- 
len regelmässiger  Geslalluug  ausser  jene«  pfiysischcn  Grüntleii 
noch  etwas  mehr  Ihatig  ist,  ob  sie  nicht  zum  Theil  als  Insttnct- 
eneugnisse  oder  Kunstwerke  zu  betrachten  sind.  Auch  in  der 
Formation  der  Bienenzellen  ist  grosse  Regelmässigiceit,  ja  noeh 
mehr,  eine  Raum-  und  Massenerapamiss,  wie  sie  nnr  doreh  Be- 
rechnung immer  geftinden  werden  iLdnnte;  gleichwohl  entstellen 
diese  bewundernswürdigen  Werke  durch  so  dentKehe  Tbitigkeit 
der  Organismen,  dass  Niemand  sie  ohne  Weiteres  uls  Prodnclc 
einer  gestaltenden  Orpanisationskrafl,  jeder  sie  \iehnohr  al»  Kunst- 
werke von  psychischein  Ursprünge  l^etrachtet.  Wir  wollen  dies 
hier  nicht  erschi^pfen;  es  reicht  hin,  darauf  aulknefksam  gemacht 
KU  haben,  dass  in  diesem  Kreise  von  Gegenständen  zwar  eine 
grosse  Gesetzlichkeit  herrscht,  dass  diese  aber  auf  ganz  andern 
physischen  Hengängen  beruht,  als  man  bei  der  Btrougung  der 
Übrigen  organischen  Gestalt  Torausselzen  darf. 

S96.  In  der  Botanik  sind  Anf;infj;e  einer  iiiaUieniiilix  li(»n  Be- 
handlung bei  Belrachtuni;  der  Biattstellung  f?rmacht  worden. 
Diese  Arbeiten  von  Schimper  und  Braun,  den  Bravais  und  Ande- 
ren suchen  im  Ganzen  doch  die  Gesetze  der  BlattsteUung  nor 
aus  der  Yergleichung  der  ausgebildeten  Pflanzen,  niclil  ana-te 
Wirkungsweise  der  BildongskräAe  genetisch  aulkufinden.  UeSilsl 
an  sich  kein  Tadel,  denn  der  erste  Schritt  einer  boflinncimlDn 
Wissenschaft  wird  es  immer  sein,  die  erscheinenden  Thateaeha» 
zu  combiniren,  um  ^ch  dadurch  auf  bej^timmtcre  Frafien  leiten 
zu  hissen.  Aber  es  wäre  vielleicht  vorllu  ilhafl  gewesen,  iw  der 
weiteren  Verallpenirinening  so  gefundener^  Gesetze  vorsichtiger 
TAI  sein,  und  in  liinen,  so  lange  die  physischen  Vermittluagen, 
von  denen  die  GesetzUcfalLeii  der  Erscheinunges  abhängt^  'mwh 
unbekannt  sind,  nur  Analogien  zu  sehen,  aber  neah  oliskMto^ 
setze.  Die  QeAdir  ttegl  nahe,  dass  aus  den  Spfanlea,  aaeb  deats 
die  BKIter  gesleltt  sein  sollen,  aus  ihrer  Gombination,  ihren 
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supponirten  Verschtebungen  und  andeni  Modificationon  sich  eine 

Mylliologie  entwickelt,  die  nur  durch  die  Auftindung  der  wahren 
Ursachen  der  Bilduiig  wieder  zu  beseitigt  a  ist.    Der  (jOi<LMist;nul, 
mit  dem  sicli  diese  ünlersucluiuifbn  beschädigen,   verspricht  et- 
was;  wir  sehen  eine  grosse  Anzahl  meist  ganz  gleicharliger  Theile 
in  der  Reihe  der  Blätter  vor  uns;  ihre  Bildung  und  Stellung  ist 
nicht  .dttrcb  ein  ^rwid^eltes  System  von  Organen  beding!,  deren 
Fnnclionen  eine  bestimmte  Lage  verlangen  und  dadurch  vielleicht 
die  Gontinollit  eines  blossen  Gestaltungstriebes  unterbrechen. 
Umstände,  die  wir  in  dem  Thierkttrper ,  z.  B.  In  der  Skeletbild- 
ung  mit  ihren  analogen  und  doch  so  sehr  verschiedenen  Ghe- 
dcrn  allcnthalhen  vermuthcn  uiüsscn.    Diese  Orgnnc  fehlen  der 
Pflanze,  und  das  Hervorsprossen  der  Blätter  erscheml  als  eine 
ungestörte  Entfaltung  einer  einzigen,  durch  ein  einfaches  Gesetz 
ohne  Zweifel  bestimmten  BildungsCendenz.    Gleichwohl  sind  ohne 
eine  genaae  anatomisch  physiologische  Untersuchung  der  blatte 
bildenden  Zellenreihen  im  Inneren  des  Stammes  und  ohne  eine 
Mechanik  der  Saflatrömung  diese  Verhältnisse  trotz  Ihrer  Einfech- 
heit  noch  immer  uncrgiehig,  selbst  bis  zu  dem  Grade,  dass  man 
über  die  allgemeinsten  Beurtheilunpsgrtinde  noch  streiten  köniiie. 
Schleiden  (Bot.  !!.  4  76)  findet   (iie  Theorie  von  Bravais,  nach 
der  der  Winkel ,  um  welchen  zwei  nächste  BläUer  an  der  A\c 
eines  Stengeis  divergiren,  ein  allgemeiner  und  beständiger  ist, 
vonQglieher  ak  die  von  Brenn  und  Scbimper,  die  bei  verschiede- 
nen Pflanzen  ihn  verschieden  sein  lassen.   Nach  gesunder  Ne- 
tbode sei  unter  gleichen  Möglichkeiten  immer  die  Brkläningsweise 
vorzu/-iehen,  die  möglichst  viele  Fälle  unter  einen  Gesichtspunkt 
zurückführe.     Dieser  Gnmd  überzeugt  iim  Ii   nicht.  Einfachheit 
des Erklärungsprincips  ist  das  wahrsrheinlich  Uichtii;e  «iann,  wenn 
man  eine  gewisse  Gleichheit  der  bewirkenden  Ursachen  fiir  eine 
Maonigfiitigkeit  von  Erscheinungen  schon  voraussetzen  darf.  Das 
ifil  feto  nicht  der  Fall;  jener  Blattwinkel  ist  ja  gar  kein  Erklär- 
Qngqirtaidp  IBr  Thatsachen,  sondern  eine  Thatsache«  die  erklärt 
werden  eoll,  von  der  wir  aber  die  Grenzen  ihres  Vorkommens 
noch  nicht  kennen.    Anzunehmen  nun,  dass  diese  Thatsache  sich 
iiberall  gleich  verhalte,  ist  vielmehr  eine  methodologisch  unbe- 
gründete Analogie:  im  Gegenlheil  scheint  mir  das  Nalnrhcherc 
eine  Veraohiedenlicit  der  Uinsttinde,   welolie  aus  dem  gleichen 
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übei>teii  üiUwickluogsgeseize  sehr  verscliieUenc  Falle  entstellen 
lassen. 

Der  Aufbau  der  organischen  Gestalten  kann  also  ei- 
ner zweifachen  Gesetzlichkeit  f<%en;  er  kann  theils  hervofgehen 
aus  den  Gegenwirkungen,  durdi  welche  bewegticlie  Massen  sich 
ihrer  qualitativen  Nalur  nach  einem  ailgemeinen  Lageningsgeselze 
gemäss  neben  einander  anordnen;  er  Itann  anderseits  bedingt 
werden  durch  eine  ursprünglich  gegebene  Lage  nicht  mehr  frei 
beweglicher  Massen,  deren  ANirkungcn  sich  auf  gewisse  Kntfern- 
ungen  erstrecken  und  an  bestimmten  Grenzlinien  einander  modi- 
ficiren.  Das  erste  Princip  gewährt  kr\'staUinische  Kegelmässigkeil 
der  Anordnung  ron  Punkt  zu  Punkt,  ohne  spedflsohen  Plan  und 
immanentes  Haas  des  Ganzen;  das  zweite  begrflndel  Geslallen 
von  sehr  verschiedenen  Umrissen  der  einzelnen  heterogenen  Thatte 
und  von  bestimmfer  planmassiger  Begrenzung  des  Ganzen,  das 
keine  weitere  Apposition  gestattet.  In  einigen  der  niedersten 
oi^anischen  Geschöpfe  ist  die  erste  dieser  (^«nislrorlionswciseii 
vielleicht  allein  massgebend ;  in  allen  aber  muss  sie  in  einem 
gewissen  Spielraum  wiederkehren.  Denn  welches  auch  die  ur- 
sprüngliche Lagerung  differenter  Theile  in  einem  Keime  sein  mag, 
so  kommt  doch  jeder  derselben  in  ziemlichen  Mengen  vor  und 
die  TolalquantilSt  eines  jeden  wird  sieb  in  Formen  anzuordnen 
streben ,  die  seiner  Aatur  eigenthfimüch  sind.  Nirgends  wird  es 
dciher  ganz  an  Reihen  fehlen,  in  welelien  symmetrisch  dieselben 
Formelementc  vielfach  wieiit  iholt  auftreten.  Der  Streit  dieses 
ersten  Princips  mit  dem  zweiten  gestaltet  sich  aber,  wie  es  scheint, 
anders  in  den  Pflanzen,  anders  in  den  Thieren.  Auch  in  den 
höliern  Pflanzen  ist  als  Anfang  der  Bildung  in  dem  Embryo  eine 
Mehrheit  differenter  Theile  gegeben;  doch  scheint  nnmittaibar  von 
dem  zukOnftigen  Geslaltungstriebe  nichts  als  eine  polare  Tandenz 
der  Bniwickluttg  in  Wurzel  und  Knospe  vorbanden  zu  sein.  Dass 
der  Keim  bereits  eine  Mehrheit  von  Mittelpunkten  der  Gestaltung 
in  bestHUiulen  Lagen  enthalte,  ist  höchst  unwahrscheinlich;  nur 
eine  bestimmte  Proportton  der  S.*if[/.[i>;iHHnensolziing  (iiirfle  ihm 
zukommen.  Aus  ihr  scheinen  unter  dem  Einflüsse  der  äussern 
Reize  in  gewissen  Zeiträumen  und  abgemeasenen  Linganabstäi^ 
den  sich  chemische  Verbindungen  zu  erzeugen,  die  an  den  Punk- 
ten des  StengelgebUdas,  wo  Ihre  Ausbildung  vollendet  ist,  zu 
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einer  festen  Anzahl  von  Ausgangspunkten  lebliaAer  Zellenbildung 
werden,  und  die  peripherischen  Blatftorgane  hervortreiben.  Bei 
der  Gteicbförmigkeit  der  Saftbereitung  im  Ganzen  der  Pflanze 
wiedeiikolen  sich  diese  Abseizangen  von  Bildungskeimen  mehrmals, 
und  ^vi^  i>o)ien  de^lb  die  BUülermasse  der  Pflanzen  hauptsüeh- 
licli  nach  nllm;meinen  Gosolzoii  autieordiicl ,  niclit  nach  einem 
specifischen  P!;ii>o  .1«»  luelir  I  rn  it-  In  -i.'h^'ode  Blält^T  j«»doch 
den  aufsteij^enden  Saii  veiarhoilon ,  je  1.i(ij.'im  leriicr  die  aussei  n 
Reize  lierelts  einwirkten,  am  m  tuehi*  sch  ^ttt  oine  aihuaUlicbe 
VervoUkommnnng  desselben  einzutreten,  die  ihn  beiabigt«  an  be- 
stimmten Stellen  Keime  zu  höher  organisirten  BUdungen  ahzu* 
setzen.  Die  BIAthen  und  Frachte  würden  wir  als  solclie  Theiie 
auffassen  müssen,  in  welchen  da»  allgemeine  L^erungsgesetz  der 
iil  ^f-  II  Gestnlt  noch  orkeiudjar  nachkUnjit,  aber  wegen  der  che- 
mischen Uinwandioiig  der  l'iltiu/.t  a^allc  in  ihnen,  weiclje  zum  lo- 
caieu  Abächluss  der  Vegetation  dranj^en,  fiier  zu  einem  getwihlos- 
senen  Ganzen  von  bestimmtem  t'mriäs  £ührt. 

t9g.   in  den  Thieren  treten  sehr  rasch  hinter  einander  die 
einzelnen  Amtspunkte  der  Bildung  hervor;  sie  werden  nicht  einer 
ans  dem  andern  oder  nach  dem  andern  erzeagt.   Es  fehlt  daher 
eine  sooeessiv«  Reibe  wiederholter  Bntfidtungen,  denen  erst  zu- 
letzt die  auspcbikleisie  Blütlic  foiiite :  von  Anfang  an  beherrschen 
viehnehr  die  hauptsachhchstni  Oi m»^  den  bildsamen  Stotl  jeder 
Iiis  zu  einer  Rcwissen  Weite,  und  die  enUv n  lv<  Ii .  rtbgeschlosseno 
Gestalt  ist  die  Form,  in  welcher  das  Ganze  unter  der  i:e;i'  u^,  i- 
tigeo  Wedmeiwirfcung  dieser  Mittelpunkie  sich  zu  einem  ruhii^eu 
GMehgvwIohte  znsammengeordnet  liat.    Die  ganze  Tbiergestalt 
glelchl  der  BUthe  der  Pflanze,  deren  Stengelgebilde  einem  nicht 
zn  ruhendem  Aosdruck  In  einer  äusserlichen  Form  gekommenen 
Entwicklungsproce«»  des  Thieren  entsprechen.    In  beiden  orga* 
nisctarii  J{  i.'h<^t»       d«»r  rniriss  des  Körpers  da.«  letzte  Erzeugniss 
der  Combinalion  der  Kratte,  und  es  ^vurac  eine  besonders  merk- 
wtoligB.AnXKabe  sein,  wenn  sie  lösbar  wäre,  du.  H  •dini:uni»en  auf- 
ZMcheii,  durch  weiche  dieses  scheiabar  so  vieien  drohenden 
G^bhren  der  Yerbildnng  ausgesetzte  Produci  den  hohen  Grad 
¥«B  ReQdmSssigkeit  und  GleiohCt»rmigkeit  erlangen  kann,  den  wir 
doch  noch  an  ihm  bemerken. 
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Die  mccbanischeu  Proccäsc  der  GestaUbflduDg. 

t99.  Wir  iiabeo  frOher  der  elemeaCarsteii  Fonnen  gedadil, 
die  der  flüssige  Bfldungsstoff  festwerdend  amiimiiil ,  der  Ifihmigen 
Moleoule,  der  stnietariosen  Haut,  endlieh  der  Zelle,  die  aas  bei- 
den zusammengesetzt  ist.  Aber  wir  können  uns  nicht  eutschlicif- 
seUy  die  mannigfachen  Bt ob  icblimgen,  die  <iber  Entstehung, 
Verwandlung  und  N  erknüplung  dieser  Gebilde  die  .specieücn  Dar- 
sleUungen  der  Histiologie  füllen,  unserer  Betrachtung  einzufügen; 
obgleich  Zeugnisse  der  lebendigsten  Forsoiuuig,  sind  sie  doch 
bis  jelzl  todle  Kenntnisse,  und  der  Werth  der  ThaCsacfaen,  wel- 
che  sie  lehren,  für  die  atlgemeinen  Beziehungen  des  Lebens  ganz 
unbestimmbar.  Fast  jede  Bntslehungsweise  der  Zellen,  die  man 
vcrmulhen  könnte,  ist  irgendwo  beobachtet:  bald  bildet  sich  ein 
Bläschen  um  einen  schon  bestehenden  Kern,  bald  uftinckchrt  der 
Kern  in  das  Ülasclien  ,  zuweilen  scheinen  sie  gleichzeitig  aufzu- 
treten ;  fast  alle  Moditicationen  der  Zelle,  die  mau  sich  storco- 
metrisch  ausdenlLcn  konnte,  lionunen  irgendwo  vor:  hier  ver- 
*  mindert  sich  ein  Durchmesser,  die  beiden  andern  l>leü>en,  es 
entstehen  niedrige  tafellönnlge  Prismen,  dort  vermindern  sich< 
zwei  Durehmesser  und  die  Teriängerung  des  dritten  bildet  nadel- 
fiMtnige  Cylinder,  bald  wächst  die  Zelle  tn  einseitigen  Anhängen 
aus ,  bald  schickt  sie  slernförniig  oder  unregehnässig  verästelt, 
Fortsätze  aus;  fast  jede  Art  der  Vermehruni;  der  Zellen  findet 
sich  ferner  ii^endwo:  Nachentstehung  neuer  aus  Üüsstgem  Fiasma, 
Bildung  junger  Zellen  in  der  Höhle  der  altem  und  Beikviung 
daraus  durch  Berstung  der  Membran,  Theilung  der  altem  oder 
Knospenbildnng;  fost  jede  mögliche  Art  der  Combinatton  endlich 
vieler  zu  grösseren  Gebilden  findet  sich  irgendwo  verwirldiohL 
Aber  wir  wissen  nicht,  warum  es  überhaupt  noihwendig  war, 
dass  der  Bildungsprocess  seinen  Weg  durcii  die  Zeiienforiu  nahm; 
warum  dünne  Haute  aus  vernachlen,  tafelförmig  zusammenge- 
drückten, Fasern  aus  longitudinal  ausgezogenen  Zellen  sich  ent- 
wickein mussten;  warum  der  ILern  späterhin  bald  aufgelöst  wird, 
bald  nicht,  warum  dieses  Fasergebilde  aus  der  Verschmelzung 
der  Zellenwände,  jenes  aus  der  Verbindung  der  Kerne  herroTi- 
geht;  in  einem  wie  in  dem  andern  dieser  Fälle  wissen  wir 
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weder  etwas  von  den  physischen  Krallen,  die  hier  diesen,  dort 
jenen  Bildungsgang  hewiricen,  noch  von  der  teleologischen  B»^ 
deutuii;^  des  jedesmal  wirklich  vorkommenden  Processes.  Die 

aU^etiieiiie  Physiologie  küun  deshalb  die  Summe  unserer  Kenntnisse 
übor  <lioso  Früt;oii  nur  daluii  an^ilm*  k  d.w<  Fasern  uuii  Haute 
zuweilen  sich  durch  eine  inuiHttelh.ir«  Anordiiuiiij;  der  feshverden- 
den  BUdnngsmoiecuie  in  Linien  und  Flachen,  h;iufii;er  aher  als 
secundäre  Formen  der  Zusammenlagerung  von  Zellen  bilden,  bald 
mit  bald  ohne  Terachmelzung  derseU>en,  oft  mit  gänzlicher  Wie- 
dervemiditottg  Ihrer  Bläschenform  ^  dass  femer  in  Pflanzen  und 
Thieren  die  vegetativen  Processe  an  Organe  geknüpft  sind,  weK 
L'lie  ,  so  lani;e  ihre  Funclion  dauert,  die  Zellenfonii  meist  behal- 
len,  wahreml  dnL'ot'eii  die  aiu'nialisclien  \  t  1 1  h  lif  nii-en  des  Thier- 
korpers  viel  üljcr\Vi»  tnirr  an  Fasern  (zehinideii  sind,  in  denen, 
wie  in  Nerven  und  Muskeln,  jede  Spur  (Ueser  Form  verschwun- 
den isi  Davon  machen  die  einzelnen  Zellen,  die  der  Nerven- 
snbfilanz  eingestreut  sind,  und  die  Blutkörperchen  eine  Ausnahme; 
beide  vottziehen  gewiss  sehr  wichtige,  aber  vollständig  unbekannte 
Functionen,  und  eben  so  wenig  wissen  wir  Sicheres  über  die 
iVrt  ihrer  Neuhihluni;  oder  ihrer  Wiederauflösuni,', 

300.  ^  'II  grosserem  hderesse,  (diwohi  nicht  laiiider  duiikrl, 
biJid  uns  anth^re  Processe,  die  sich  luisern  liuhern  Belrachtun- 
licn  inüoCeni  anschliessen  lassen,  als  sie  uns  t^ewisse  F^ormen  (h»r 
Einwirkung  bildender  Kräfte  auf  grössere  Mengen  I)ddsauieo  üa- 
terials  andeuten.  Sie  gehören  theils  nur  der  ersten  Bildung  des 
Organismus  an,  theils  wiederholen  sie  sich  im  Laufe  der  regel- 
mässigen Ernährung  und  in  der  Regeneration  zufölUg  zerstörter 
Gehilde.  Es  ist  bekannt  ,  (hiss  im  organischen  Körper  i;leiche 
SlolTe  in  sohr  versrJi ndi  i Formen  und  iiiil  sehr  verschiedener 
\  eriiieiluii^  mi  Hiiuuh;  \ ui koimucki.  Fs  i»!  uu  W  In  M'^n  die- 
selhe  Kiiocheusubstanz,  die  im  Scliiidel^^ew^lini  eiiu^  Kedie  platter 
tafeiförmiger,  in  andern  Theilen  des  korpers  Unggesireckio  ( y- 
UnderfÖnnige  Knochen  bildet:  Muskel-  und  Gefiissgewehe  kommt 
in  einzelnen  an  Gestalt  sehr  akweichenden  Bündeln  und  Strängen 
vor,  dem  einen  Orte  reichlich,  dem  andern  spärlich  zugethellt. 
Diese  Formen  und  die  Vcrlheilnng  der  Massen  können  nicht  der 
y\usdi  III  k  riuos  ihrer  On  ilii  ii  n.enen  (lestallunijslrifhM  sein,  aber 
ühuii  so  wciug  küiiueu  wir  aiiuehmeu,  dass  für  beide  emc  acluellü 
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Grundlage  schon  in  Keime  gegeben  gewesen  sei;  denn  diese 
Annahme  wOrde  auf  eine  Miniatur  des  Körpers  lurttcklaulien,  de- 
ren Vorhandensein  im  Keime  durch  Mne  Beobachtung  glaublieh 

gemacht  wird.  Der  BildangsstofT,  aus  dem  alle  diese  Theile  her- 
vorgehon,  besitzt  weder  qualitative  Unterschiede,  die  den  ihripen 
entsprachen ,  noch  ist  er  so  tinsleiclitürniig  im  Räume  angeord- 
net, dass  die  Lage  jedes  spätern  Theils  in  ihm  vorgebildet  wäre. 

301.  DenlLcn  wir  uns  die  Erdoberfläche  zunächst  durch 
Absetzungen  aus  dem  Waaser  gebildet,  spiter  aber  die  Gteidi- 
Innigkeit  ilirer  Schichten  durch  vulkanische  Ausbrilche  aus  der 
Tiefe  gestört,  so  werden  hier  die  mannigfochsten  Yerwerfüngen 
der  Stoffe  aus  ihren  frühem  Lagen  entstehen,  AnhSoftingen  an 
einem  Orte ,  Enlblössungen  anderer :  zu?;leich  aber  würde  das 
verschobene  Gestein,  wenn  seine  Emplindlit  hki  tt  gegen  äussere 
Eindrücke  gross  genug  wäre,  durch  seine  neue  Lage  diese  Ein- 
drücke auf  eine  eigenthümliche  Art  empfengen,  und  hier  7u  die- 
sen, dort  zu  jenen  Weiterbildungen  angeregt  werden.  UngefiUir 
so  verhält  es  sich  mit  dem  Gestaltbau  der  Thiere,  anders  mit 
dem  der  Pflanzen.  Bei  den  letztern '  ist  ein  Princip  successlver 
Bildung  vorwaltend ,  nach  welchem  jedes  gebildete  Tbeilehen  hn 
Weiterv erlaufe  des  Processes  nur  wenig  verändert  M'ird,  und  nur 
zur  Epigenese  neuer  beiträgt,  (iie  dem  vorigen  Stamm  sich  an- 
nder  aufsetzen  und  sich  allnialdich  in  feinere  Formen  austiilden, 
indem  die  l>estäadige  neue  Zufuhr  der  Wachsthum ssio£fe  einer 
immer  intensiveren  Asshnilataon  unterliegL  Der  Thierkörper  da- 
gegen besitzt  im  Bi  eine  hinlängliche  Hasse,  aus  der  zwar  nMt 
simultan,  aber  doch  mit  ziemlich  gleicher  Bescfaleunigong  die  erste 
Anlage  aller  Hauplabtbeilungen  des  Körpers  sich  bildet  Aber 
diese  ersten  Keime  sind  nicht  nur  innerlich  noch  ungegliedert 
und  erwarten  erst  von  der  ZukunU  eine  Zerfallung  in  feinere 
Organisationselemente,  sondern  auch  ihre  gegenseitige  Lage  ist  nur 
in  weiten  Umrissen  bestimmt.  Erst  eine  grosse  ^annlgfiiltigkeit 
mechanischer  Verschiebungen,  Dehnungen,  Verwachsungen,  aus 
der  ungleichförmigen  Portbildung  einzelner  Theile  entspringend, 
rückt  sie  allmählich  in  die  Lagenverhältnisse,  die  sie  später  ein- 
nehmen sollen,  und  umgekehrt  wirkt  jeder  dieser  mechanischen 
Processe  mitbestimmend  auf  die  Möglichkeit  noch  weiter  fortschrei- 
tender Organisation  der  verscliobcneu  Theile  zurück.    Hierin  nun 
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isl  der  TliieriUlfiier  während  soiocr  ersten  Bildung  der  Erdrinde 
doiffitmtmmk  zu  vergtoicben ;  nur  siod  es  nichi  ungeordnete  vul- 
ktnMt»  ErupliODen»  welche  die  Schichten  seines  Bfldungsmate- 
rials  ia  die  .unregelmäflsige  Mannfgfoltigkeil  einer  Landschaft  ver- 
wesrlen,  sondern  geordnete  Impulse,  die  von  einigen  Bädungs- 
iierdcn  ausgehen,  hrin^eti  zuerst  d;»s  {^loichfürmi^e  Eiitwfckluiii^s- 
jüaU  t  i  li  III  JuIcit-iiLe  i  .»ueu,  lu  deiicii  an  bich  fcruerliu»  auch  zu 
differeiilen  GeslaUen  uiaHaiidell. 

$0^      Diese  ail^eiueiiieu  Betrachtungen  aiiui  nur  auT  eiihi 
fliebr  prohieiiiatische  Weise  mit  unsern  JetKigen  i^enuinissen  über 
die  BntwioldangsgesGhichte  des  Eies  zu  verbindeo.    Die  ersten 
nach  der  Beftuchtung  geschehenden  Schritte,  z.  B.  die  eigen- 
Ihdmlidie  PurolMing  und  Zericlflftung  des  Dotters,  sind  uns  rath- 
scihaft;  sie  mft^en  Zeichen  einer  ersten  Verarbeitunfr  sptn,  durch 
die   d,!*;  nilietidc    IMasnt.i    lu   cjin*   zur  (lOStallhilduiii.  uborhauitl 
Uütiit^c  1^' \vegnnj;  versotzl  \vii  <i.     Wui  deullichoror   U  h  l»li«koit 
isl  die    frühzeitig;    einlretoiide  Spalluni;   iWr   eiüw  icklun^srahigcn 
Keinuohetbe  in  die  drei  umUt  cinaiid«'r  ^l■lo^LM)en  SchtritttMt  des 
serdsen,  des  Gefäss-  und  des  Schieimbiatts,  durch  deren 
UntarsciMMung  von  Baer  der  Entwicklungsgescbiolite  nicht  nur 
ein  ttbcfsklilUcbes  Schema,  sondern  ein  wesentitclies  mechani- 
eehefi  ?rimAp  der  BUduiii:  gewonnen  zu  haben  scheint.  Eine 
urspi  <iiiL;lrche    hisliolotiisclio   VersrJjiodiMdH'it  der  ZelliMi,  Nvolrho 
diese  liUtlcr  luldt^n,  mnrhl  die  nukiu-^krsjns«  Ur  UeuLaclituiii;  glaul>- 
lich,  doch  hat  keines  von  iinien   die  lledeulun}^,  der  Keim  lür 
eine  Klasse  von  Organen  zu  sein ,  die  sich  auch  in»  aus;;('hild»'- 
ten  Korper  durch  gieicfae  Mischung  und  histiologische  Form  als 
jMuammengeherig  von  den  Producten  der  andern  Schichten  unter- 
schieden; Jedes  Blati  ist  vielmehr  die  Aniage  eines  fuiictioneil 
zusanunen^drif^en  SvHtem^i,  dessen  einzelne  Theile  sich  übrigens 
in  ah\veichen(h;  Mischmii;  und  Vovm   enlwickelt   liaiien.    So  cot* 
.^priii^en  dem   .scn»seu  HhiUc    «Ii  -    m  (inu-Utrlicii  Orijaiir  des  aiü- 
inalttoheu   Lehens  in»  enjiorcn  Snnie,  Skidcl,   N«i\in,  Mu.>>kcln 
und  äussere  llautbedeckun^n  ;  dem  SehleiMd>lalt  die  vei^etaliveu 
Qrgane  der  Verdauung,  dem  GefässblaU  das  System  der  Cir<  ula- 
tion.   Aber  auch  diese  Productionen  gehen  nur  in  ihren  üaupl- 
tlieüen  unmittelbar  aus  jenem  Material  hervor,  weiches  sich  ur- 
gj^iiinghcU  in  jeder  der  drei  Schichten  j^c^samnielt  hatte;  der  aus- 
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gebildete  Körper  zei«l  daher  nur  in  diesen  liauptor^anen  noch 
die  ursprüngliche  relative  Lagerung  der  Blätter.     Die  feiucroo 
Bildungen   des   Nerven-  und  Gefasssyslems  dagegen  entstehen 
sammt  den  Organen,  in  deren  Bau  sie  sich  auf  da&  Maoni^cbste 
unter  sicli  und  mit  andern  Elementen  durchdringen,  aus  dem 
gleichförmigen  Biidungsmaterial,  das  zuerst  noch* der  Doller,  sfMi* 
ter  der  Blutlauf  den  in  der  Bildung  begriffenen  Thellen  darbietet 
Wir  finden  daher  auch  chemisch  und  histiologisch  analoge  Ge- 
webtheUe  in  den  Bildungen  aller  Schichten  ;  ühernll  zeigen  sich 
ciweissartige  Körper  theils  flüssig,  theils  geformt;  in  jedem  Blatte 
kehren  die  Formen  des  Zellgewebes  und  der  Muskelfaser  wieder, 
so  etwa,  wie  aucii  Kalkschichten  in  den  verschiedensten  Perioden 
der  Erdhildung  abgelagert  sind,  weil  sie  von  der  absetzenden 
Flüssigkeit  stets  abgegeben  werden  konnten.    Dennoch  sdieint 
der  Einlhiss,   den  die  ursprünglich  verschiedene  Natur  jener 
Schichten  auf  das  gieichmässige  ihnen  zur  Verfügung  gcstellic 
Bildungsmaterial  ausObte,  nicht  ganz  erloschen,  und  einzelne  be- 
stimmte Formen  der  Mischung  und  des  Gewebes  prädomiuireu 
in  dem  Gebiete  jedes  Bl.ates.    So  sind  Horn-  und  KnochenbUd- 
ungen  in  den  Productionen  des  serösen  Blattes  weit  häufiger  als 
in  denen  der  andern ;  elastisches  Gewebe  zeigt  sich  in  grtaeMT 
Mächtigkeit  im  Bereich  des  Gefässblattes;  dem  Schleimblatt  end- 
lich bleiben  jene  drüsigen  Formationen  eigen,  welche  die  ohMslseh 
wirksamsten  Stoffe  des  Korpers  in  eben  so  eigcnthümlichen  An- 
ordnungsformen  umschliessen. 

303.  Die  Veränderungen,  Nveiche  die  ursprünglichen  Keim- 
schichten erfahren,  sind  doppelt:  sie  dehnen  sich  morphologisch 
nach  verschiedenen  Dimensionen  verschieden  aus,  und  ihl«  ein- 
zelnen Raumtheilc  erfahren  jene  abweichende  diemische  und 
hisiiologische  AusbUdung,  aus  welcher  die  mannigfaltige  spKten 
Durcheinanderlagening  und  Abgrenzung  der  Gewebe  henrorgelrt. 
Was  die  erste  Veränderungsreihe  betriOl^  so  liegt  in  der  Lage 
der  Keimscheibe  an  der  Oberfläche  des  Doiu  is  m  tiv  genug  zu 
einer  verschiedenartigen  Ausbilduni;  der  in  den  \\  ii  bemueren  vom 
Dotter  abgekehrieu  Rückenflache,  und  der  ihm  zugekelirten  Baucl^ 
näclie;  auch  inuss  dio  i^cgenseitigc  Lage  der  einzehien  SchichlMI. 
i'ir  jode  derseibcn  eine  ihren  Verhältnissen  entepreohende  IfjgM 
UiüuiüchkeU  des  fiUdungsganges  hervorbringen,   Asymmelrie  des 
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Kückens  und  der  Vorderfläche  ist  daher,  obglcicli  wir  ilire  Eul- 
stehung  im  Einzelaen  Dioht  meobanisch  verfolgen  können,  doch 
jedeofeUs  der  im  voraus  zu  erwartende  £ffecl.  lo  der  Bbeoe 
der  Keimscbeibe  aelbet  mw  dagegen  die  Differenx  der  Arabild-- 
nag  nacb  der  Lingenaxe  des  späteren  Kttrpers  besondere  Vor« 
avsielsiin.ucn  ha  An.  Wir  kennen  sie  nicht;  bei  dem  un;j;e  wissen 
Scliickiial  des  KoiinblHschens ,  dessen  Ycrscliwindeii  ebensowohl 
t'iiicr  wt  jU  rn  ForiiicuUucklang  als  einer  Aullösunii  zugesrlinol>eii 
werden  kann,  bleibt  es  niofilicli,  dass  tiii  erstem  Falle  umiiitlel- 
bar  ^n  nach  dieser  A\c  diiTerent  an^eonlneles  kleines  System 
von  Maseea  andi  den  Ansatz  der  späteren  bestimmt.  l>ie  Xhat- 
saehe,  dita  die  Lage  des  Kopfendes  des  Embryo  in  den  Eiern 
d«r  Ydgel  eine  bestimmte  ist,  macht  die  jedenbUs  nothwendige 
Annahme  neeh  glaoblicher,  dass  in  der  Anordnung  der  Massen 
im  Keime  allgemein  schon  eine  Asymmetrie  nach  dieser  Liin^en- 
a\«  \  orcebildet  ist,  obiileieli  sie  in  ihrer  bestinjuUeren  (JesUdt 
unserer  Beubaeliiung  ganz  enti;elil.  Mit  «li^'^fn  Andeutun.i;eii  müs- 
sen wir  uns  be^nü^zun;  sie  sind  weit  entternl,  den  Hergang  der 
Bildung  auch  um  eiuigermassen  zu  veranschauUchen  :  genug,  wenn 
sie  wwdgslens  den  Schein  der  Unmögliclikeit  derseiben  entfernen, 
der  in  dar^NHKg  gleichmassigen  Anordnung  der  Keünscheibe  al- 
lerdings üagen  wfirde. 

30 i.    Gleich  wenig  veniiügen  wir  die  zweite  der  oben  er- 
wähnten \yi  IrruKtisreilien   meclianisch  zu  verfolgen;   man  hat 

sie  im  Gegeniheil  liaiilii;  benutzt,  um  di»»  Unzulantilichkeil  aller 
mecbanisolAeu  Erklärung  organischer  biidunt;en  zu  beweisen. 
Ntchi  nur  bei  der  ersten  Entstehung  des  Organismus,  sondern 
aueh'im  spatem  Verlaufe  seiner  Entwicklung  häuft  sich  oft  der 
gleichfttrmig  efscheinende  Bildungsstoff  gleichzeitig  an  verschiede- 
nen ri^umlisb  getrennten  Punkten  an;  aber  diese  Punkte  liegen 
Dicht  symmetrigeh  nach  einem  allgemeinen  Gesetze  neben  einander; 
nidit  in  jedem  erfahrt  die  Masse  ferner  iileichc  Schickside ;  hier 
in  grosseren  Men^'cn,  (h^rt  in  L'«^rinL'ercn  anschiessend  ImI  IvI 
sie  sich  iiier  in  diese,  dort  in  emf  .ib^seu  Ui^nU'ct  [  ut  iti  und  Misch- 
ung aus,  doch  so,  dass  diese  verschiedeuartigeo  isolirten  Anfange 
xolelzl  in  ein  dem  Typus  der  Gattung  angemessenes  Ganzes  sich 
vereinigen.  Diese  Thatsachen,  die  man  etwas  voreilig  als  Ge- 
setz der  Uolirlen  Entstehung  bezeichnet,  da  wir  von  Gesetzen 
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iu  diesem  Gebiet  vielmehr  auch  nichts  wissen,  soll  nun  die  den 
mechaniBObeu  Hergängen  überlegene  Uaudlungsweue  der  Natur 
beieichnen  uod  ein  geheimes  Wissea  der  Theile  Ton  einander 
und  TOD  ihren  Bildungen  oder  eine  den  ganzen  Bildungsprooeas 
überwachende  und  in  eine  Einheit  zusanunenfiiBGende  Intelligenz 
des  Geslaltungstriebes  beweisen.  Wir  ziehen  aus  den  ErscheiQ- 
uimen  andere  Folirerungcn.  Allerdinijs  kann,  da  verschiedene 
Theile  l'Ii'm-Ii/<>iIil:  .  alu-i-  tincleicliluriiii^  iiinl  nur  iu  Uem  Sinne 
des  Ganzen  /ai^alllmen.stir^nlend ,  sich  entwickilu,  ihre  Bildung 
nicht  dtu»  Fr^ebuiss  einer  in  ihrer  Quaütat  allein  begrüiuleien 
Gestaltungskraft  sein;  um  so  nothwendiger  ist  es  aber,  die  For- 
mation Jedes  einzelnen  Punlctes  als  den  resultirenden  Effect  aller 
physichen  Einwirkungen  anzusehen,  die  er  von  den  dbrigen  nicht 
völlig  synunetriscben  Theilen  des  Keimsystems  erlüfarl  Nicht  ein 
geheimes  Wissen  der  Theile  von  einander  ist  es ,  was  ihre  mi- 
gleicliförniige  uiul  -Nm  h  sich  gegenseitig  nrrdiiiuiodircnde  Bildung 
veranlasst ;  sie  rülii  t  viehnehr  von  euieni  ailc  umschUessendcn 
Vrrbande  physisdier  Wirkungen  her,  die  sich  auf  das  Mauuig- 
iacbste  zwischen  ihnen  kreuzen,  und  deren  Gegenwart  nur  dem 
unglaublich  sein  kann,  der  grundlos  verlangt,  jede  meobanisohe 
Beziehung  mflsse  durch  Verschiedenheiten  der  Lichtbrechung .  oder 
Färbung  für  den  Gesicht&sinn  erkennbar  sein,  auf  dessen  Aus- 
sagen bisher  allein  unsere  Knlwicklungsgeschichte  beruht.  Die 
AusliiUiung  des  kciuies  ist  an  die  lnte-;i  ii  it  seiner  Massen  und 
ihrer  Lagerung  gebunden,  und  lirsciiülki ungeti  oder  Zerreiss- 
ungen  hemmen  sie,  inihMu  sie  jene  /.war  unsichtbaren,  nielits 
desto  weniger  aber  vorhandenen  physischen  Verbindungen  xar- 
stttren,  aus  denen  die  correspondirende  Entwicklung  der  einael 
nen  Systemtheile  hervorgeht.  - 

305.  Die  Hinwegräumung  dieses  principiellen  Frrlhuni»  Utasi 
allerdings  die  hier  vorliegenden  Rathsei  nocli  ni<lit.  Die  Er- 
scheinung, dass  aus  einem  sclirmlMi  \\  «'rvii/sions  Inunogenen  krun- 
stoir  sicli  an  ein/.eiiien  Hauinpunl^ten  li\<<U\ ei den(h^.  o<le(*  diciiterc 
Massen  ausscheiden,  die  dann  seiltet  norh  in  chemisch  und  hir- 
stiologiscb  verschiedene  Theile  zedaUen,  wiederholt  sich  im  LeJM 
oft  genug,  um  uns  zur  Aufsuchung  von  Analogien  oder  Brldii^ 
ungsgrflnden  zu  veranlassen.  Wir  wollen  diese  Frage  UMitati. 
Denken  wir  uns  zuerst,  das  homogene  Blastem  zerialle  In  eine 
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Heihe  vywamMadb.  geordneter  und  gleicher  üassenhätifcfaen ,  ao 
finden  wir,  da«  eine  solche  Btniheiiiing  leicht  ans  den  moleoola- 
ren  WMcungen  der  Theüe  anter  bestimmten  Umständen  hervor* 
gehen  kann.   Wird  aus  einer  leichtflflsaigen  Lttsung  ein  minera* 

Uscher  Sloir  ausgeschieden,  m  senkt  er  sich  durch  seine  Schwere 
in  <h  rii  lii  wi  -Ii.  hni  Mitlcl,  zu  dem  er  jrcriniie  Adliasioii  ImI,  uii  i 
bildet  einen  ^esciuciiictcn  Nicdci  nciila^ ;  ist  dagegen  das  AuisgcM  lne- 
denc  seibtl  nicht  von  fesler,  sondeni  gallertartiger  Aggregalforai 
vM  geringer  spedfiseher  Schwere,  so  bleibt  lunger  iiu  frühe- 
ren LMagsmitlel  vertheilt.  In  der  Keimscheibe  sind  StoflTe  dio- 
ser  Art  In  einem  klebrigen  Vedium  anseheinend  gleich  vertbeill 
voriiandeß;  geralfaen  sie  durch  irgend  eine  Einwirkung  in  eine 
Veränderung,  die  ilire  Molecule  zu  gegenseitiger  Annäherung  drangt, 
so  k.inii  >\  I  i?oti  der  Sritw  i  i  llu-^^ii^kLit  des  llediinn  in  dem  sie 
sus|iondirl  siini,  der  Eriolg  dieser  Atlraclion  kaum  ein  anderer 
als  die  Zerfalluag  der  früher  ooutiQuirlichen  Sciiicht  in  meiirere 
KUtanpchen  sein,  von  denen  jedes  so  viel  Masse  in  sich  verei- 
nigt, älB  seine  Holecularanztebnng  im  Kampfe  mit  Jenem  Wider- 
slande sich  anzuiüihem  vermag.  Alle  tibrigen  Yerhftltnisn  gleleh- 
gesetzt,  werden  die  Wirkungskreise  aller  dieser  Ifassenhäufohen 
gleich  gross,  niitiun  auch  ihre  Entfernungen  von  einander  gleich, 
ihre  I^aue  syinn)ielris<*h  sein.  \  .m  iii<i!?osel7l  jedoch,  wa,«*  wir 
voraussel/.en  niUN>eii,  dass  natnlich  ihu.li  eiij»;r  Axe  der  Kciin- 
schcibc  mindestens  ungleichartige  VerhälUiiMe  obwalten,  würde 
sieh  eine  aeiUlch  symmetrische,  nach  dieser  Axe  dagegen  sehr 
▼endfaiedene  Zerfallung  in  ungleich  grusse  und  ungleich  entünnte 
Stoflhaaasen  als  nothwendlg  ergeben.  Bs  würde  nicht  an  Ana- 
logien auch  aus  unorganischen  Gebieten  für  solche  Vorgänge 
fehlen,  aber  en  ist  nicht  der  Mühe  werlh,  sie  aufzusuchen,  m 
l.iUuc  iTfmere  AnnahuHii  >e!l)sl  so  iinfrn<'hth;»r  Im  'lt<'  \si:!Ji  'he 
(.on^itiH  iiun  de>  ilergnngs  und  nur  ^cuugcud  lur  Ucu  Nuchwci:» 
seiner  MoglichkiMt  sind. 

306.  Das  zweite  ist  nun,  dass  diese  so  angeschossenen 
BUdungsponkte  sich  in  differente  chemische  und  histlologische 
Bestandtheile  weiter  zerflillen.  Dem  Prlncip  nach  sdbeini  ans 
hierin  keine  Schwieriftkeit  su  liegen.  Sehr  viele  oompUcirte  orga- 
nische Stoffe  zeigen  unter  Kinfliissen ,  <he  liherliaupt  eine  Zer- 
setäciiUg  bcj^üQsligcn ,  diese  S^lluug  in  meiireru,   oft  &»ohr  zahl- 
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niehe  und  noch  fanmer  sehr  zmmniengeselile  Pnidvete.  Wir 
haben  keioeo  Grund  zu  zweifeln;  vielmehr  in  tbrem  VeriuHen 
bei  manchen  chemischen  Operationen  poeitive  Gründe,  vofaufr* 
suseteen,  dass  auch  die  eiweissartigen  Körper  der  Keimsciieibe 

im  Verein  mit  Feiten  und  Salzen  eine  solche  Spaltung  in  pro- 
poiiionaie  Mengen  verschiedenartiger  Modilicationcn  erfahren,  de- 
ren jede,  einmal  f;ebtldet,  eine  ilirer  Zu>;(inineiisetzung  ent- 
sprechende Neigung  zu  eigenihümlicher  Formbildung  entwickelt. 
Seist  der  fintwioUungsprooess  z.  B.  zur  Bildnng  irgend  eines 
Gliedes  zuerst  eine  ungeformte  Masse  von  Blastem  an  einem  be- 
sUflsrnten  Orte  ab,  so  können  wir  uns  wohl  denken,  dass  diese 
unter  dem  Einflüsse  der  gegebenen  Bedingungen  In  bestimmte 
Äequivalente  leimgebenden  Stoffes,  Nenrenmarks,  elastischer  Sub- 
stanz uml  dergleichen  zerfalle,  deren  jedes  sich  nun  zu  Elemen- 
tartheilen des  Gewebes  umgestalte,  in  denen  es  als  chemische 
Grundlage  herrschend  isU  Gegen  eine  solche  Annahme  pllcgt 
man  wohl  aus  einem  seltsamen  Grunde  misstranisch  zu  sein. 
Handelte  es  sich  um  eine  Mischung  irgend  welcher  dfirttg  be- 
kannten Metalle,  so  wfirde  man  gern  glauben,  das»  sie  onlor 
Umständen  in  ein  fein  geordnetes  System  von  ComblnaHonea^Ber- 
fiille;  dem  Biwefes  und  Fett,  so  bekannten  Stoffen,  mü  denen 
wir  stets  wie  mit  vülUy  indilTerenten  Korpern  umzugehen  fc;e- 
woliut  sind,  traut  man  so  viel  Gchoimniss  nicht  zu,  dass  sie  die 
Anlage  zu  regelmässiger  und  mannigfaUiger  Entwicklung  in  sich 
trügen.  Dennoch  sind  es  diese  Substanzen,  an  welche  onn  doch 
einmal  die  nicht  zu  leugnende  Thalsaohe  des  Lebens  tmd'-die 
feinen  Wirkungen  der  Nerven  geknöpft  sind.  Wir  ftbefwUHM 
sie  daher  gewiss  nicht,  wenn  wir  auch  jene  PrädispoaitloAii^ 
regehnässigem  ZerlUl  In  Äequivalente  verschiedener  ModiflcafiaMi 
in  ilincn  suchen.  •  -^e-m 

307.  Aber  auch  diese  Annahme  lasst  eine  gewisse  Verein- 
fachung zu.  Wir  haben  schon  früher  den  Bau  des  Körpergerüstes 
aus  leimgebenden  und  ihnen  verwandten  Stoffen  heröhrt,  in  wel- 
chen die  eigentlich  thäUgen  Theile,  die  eiweissartigen  Körper,  ein* 
gelagert  erscheinen.  *  Man  kann  dieser  Anschauung  vielleicbt  eine 
grössere  Allgemeinheit  geben.  In  dem  Pflanzenkörper  Ist  die 
Gellulose  der  beständige  Baustoff  der  Zellenwandungen ,  aber  die 
Lage  der  Zellen  zwischen  andern  und  zu  den  äussern  Einflüssen 
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ItbBi  in  der  einen  diese,  in  der  andern  jene  während  des  Stoff- 
vericelirs  entstehende  oder  ausgeschiedene  Substanz  sich  nieder^ 
schlagen.  Im  Laufe  des  Lebens  entstehen  durch  diese  Incrusta- 
tion  und  ihre  Rfldcwirkungen  aus  der  umprflnglich  homogenen 
Grrundlage  sehr  verschiedene  secundäre  Bildung!  n ,  die  Korksub- 
slaiiz  ik'r  Rinde,  ihn  Holzkorper  dos  SUininios.  hier  ölbalttMKle, 
il^ri  liiiiilulii  i'iiilt*   ZcdItMi.     Aiirfi    liii  Tiii.-r  kill  jiiT  tiridcu  M«.:h 

iViv  enveiöSiirlif^en  Stullo  stels  in  iiijllen  ahgolagort,  die  entweder 
nnch>\  eislicii  leioigel>ende  Gewohe  sind  oder  in  ihrem  sonstigen 
Verhalten  diesen  analog.  Man  würde  sich  nun  die  erste  Enl^ 
Wicklung  auch  hier  als  eine  fast  nur  morphologische  Ausbildung 
einer  homogenen  Orundsubstanz  denken  können,  deren  an  ver- 
schiedenen Orlen  verschieden  ausfeilende  Gestaltung  den  Grund 
.ihijilil,  warum  hier  in  sie  fCalksAlzc  zur  Bilduim  von  Kijociien, 
ilorl  Eiweiss  zur  FfiUl^  liiinj»  von  N^i  \  cumai  k  ,  dii  t  iiiein  driUen 
Orte  ein  aiidci  <L'r  i'iuleuikui  |jer  zur  llerslelluni;  der  MuskelsubsUniz, 
noch  anderswo  Ketl  eingelagert  wird.  So  würden  die  eigentlich 
wirksamen  Bestandtheile  des  tbieriscben  Körpers  Überall  als  Par-* 
encfaym  im  eigentlichsten  Sinne,  als  ungeformte,  zähflüssige 
Massen  erscheinen,  eingebettet  in  die  feine  Formof^anisation  eines 
häutigen,  zeUigen  oder  faserigen  Skeletes,  dessen  chemisch  viel 
weniger  veränderiiche  Natur  ihrer  eij;nca  Veranderlicljkeit  durcli 
<lie  Function  stets  als  zusaujnienli.dtcndc  Stütze  du  iii»-.  Es  mus.s 
ledocii  dahin  ^'estelll  Medien,  ol)  die  exaele  llistiologie  diese  Ana- 
logie zwischen  pnaiizlicher  und  thierischer  Organisation  bestätigt. 

:iOH.  Auch  für  die  gegenseitige  Lagerung  der  einzelnen 
Oi^gantheiie,  z.  B.  die  der  Arterien-,  Venen-  und  Nervenstämme 
eines  Gliedes  Uesse  sich  wenigstens  der  Schatten  eines  Motivs 

K  in  jener  ZerfUlung  des  ursprünglichen  Bildungsstofls  in  verschie- 
dene Jlfodiflcfttioncn  finden.  Oie  abweichende  ehemisehe  Natur 
der  letzten i  kum  versdiiedene  Graile  der  Anzi  /wisehen 
iliii'-ii  :M'.liu;-,cn  ,  .*u>  denen  eine  ejfr/iL'o  uns crUiUM  Uii.i ri-  Viiurd- 
nuii^'  tiervurgeld.  jViiein  es  ist  liinmtz,  s<dcher  VcrmuthuDgen 
nocii  mehr  anzuführen;  es  liegt  auf  der  Hand,  dnss  sie  allzu« 

^  frmiich  sind  im  Yergieich  zu  der  unendüchen  MannigfiilUgkeU  der 
erklärenden  Thatsachen.   Auch  haben  wir  es  auf  die  Duroh- 

« fOl^puig  einer  Erklärung,  die  noch  für  lange  Zeiten  unmöglich 
sein  wj|rd,  nicht  abgesebn,  eondeni'  auf  Andeutung  einiger  Mög- 
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lichkeiteii ,  welche  gewisse  Gruppe»  von  Problemen  zusammen- 
zufassea  und  einem  allgemeioeu  ErklarungsmiUel  anzunähern  ge- 
statten. Vieles,  was  uns  jelst  anknflpfuogsloe  erscheint,  wird 
die  fortochreileiMle  UnteKuohuiig  ao  setnen  Ort  «tatten;  wer  jetat 
den  Gfimd  fittr  GrOase,  Geatall  j|pd  der  dunklen  und  idi- 
tem  Flecke  und  Streifen  auf  der  I|ftul  eines  Leopirden  odfr 
Zebra  suchen  wollte,  wttrde  keine  liestimmte  Richtung  wissen, 
in  der  er  liegen  koiinle.  Gewiss  aber  sind  diese  Erscheinungen 
nicht  neue  Ratiisel  für  siel»,  sondern  werden  mit  erklart  sein, 
sobald  Verbreitung  und  Wirkungsweise  der  i>ynipaUiiäohen  Ner- 
▼enfesem  bekannt  sein  wird,  deren  £influss  auf  die  GestaJUliiid- 
ung  und  SmMhrung  man  jetat  ebenso  ▼emaehlässigt,  als  man  Ihn 
fraher  fibersohaliie.  Gerade  dies  yerbindert  jetü.  am  meisten 
Jeden  Versuch  xu  einer  Mechanik  der  Entwicklung,  dass  uns 
noch  eine  Topik  der  Probleme  fehlt;  wir  wissen  nicht,  welche 
Ereignisse  unabhängig  \on  einamler  und  höclistens  Goeffecte  all- 
gemeinerer Wirkungen  sind,  welche  andern  dagegen  sich  un- 
mittelbar wie  Grund  und  Folge  verhallen.  Die  Mikroskopie  wird 
diesen  Mangel  nicht  so  leicht  decken  können,  da  nicht  nur  alles 
Sichtbare  m  sehen  schon  schwer  ist,  sondern  unsichthare  Zu- 
sammenhänge hier  flbeniU  xu  vermuthen  sind.  .  . 

309.  Eine  ihrem  äusserlichen  Aussehen  nach  etwas  hekaniH 
tere  Reihe  von  Umgestaltungen  erfährt  die  ursprüngliche  fCein- 
;nil.ii;c  dui  cli  viele  secundäre  ^'eI  aiiderungcu ,  welche  die  primä- 
ren Ansätze  <lurcli  ungleichforniij^e  Entwicklung  ihrer  einzelnen 
Theile  erleiden.  Durch  sie  wird  die  grosse  Kluft  zwischen  der 
Einfachheit  der  ersten  Anlage  und  der  Tcrwickeiten Gestalt  dee^späte- 
ren  Ganzen  einigermassen  ausgefOUL  Ein  vollständig  symmelriec^ 
gebildeter  Kehn  wflrde  nur  in  einer  localen  VerschledenbieM'^der 
inssem  Bedingungen  einen  Grund  zu  solcher  Ungleicfaibipiighelt 
des  Wachslhmns  finden;  eine  einsige  schon  yorhanden&'Asyni^ 
metrie  des  Innern  dagegen  kann  ein  Motiv  der  verscluedinarlig-' 
sten  Fortbilil iiiii^  werden.  Die  gaiue  Entwicklung  des  Korpers 
kann  nun  als  der  Erfolg  eines  Gonflictes  angesehen  werden  zwi- 
schen der  symmetriscben  Bildungstendenz,  die  sich  noihwendig 
ans  der  nrsprOngUchen  Gleichartigkeit  der  Büdungsmasseo.  her* 
schreibt,  und  den  versdiiehenden  Antrieben,  die  stets,  auf  Üe 
dnreh  die  Asymmetrie  der  Längenaxe  und  die  abwdoheBde^Si» 
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taatMMi  der.  veiiioai  gasobichtoten  Keimblätter  ausgeübt  werden. 

Ämil^dein  mg^eniseheii'  Inlerease  unserer  Betraefalung»- 
1^  sondern  \<mi  sefir  al^tfichenden  Standpunkten  aus  bat 
die  naturphildsophisebe  Schule  der  Physiolof^ie  diesen  typiseben 

uiul  symmetrischen  Büdungstcodcnzen  des  Köriicrs  ihre  Auf- 
merk.-.  iinkrit  zimewniult :  ihre  Resultate,  obgleich  von  vermeid- 
Hcheu  unii  laiviTiiieniliclien  Lnvollkommcnheilon  {gedrückt,  ver- 
dicnoii  im  Allgemeinen  gewiss  die  ihnen  hau(i(^  widerfahrnc 
Missaehtung  nidit;  sie  enthalten  vieltuebr,  anders  aii%efos8l, 
wicbtige  meohaniscbe  Gesichtspunkte.  Die  bekannte  Theorie, 
welihe  das  Sohädelgewttlbe  aus  der  Verschmelzung  mehrerer 
Knochenwfrbel  entstehen  laset»  mag  darin  fehlen,  dass  sie  zu- 
weilen die  Erzeugung  der  Wirhelform  selbst  als  einen  geheim- 
nis>\  nlliMi  Zweck  der  Bildun.uNdiatigkejt  helrachtcl ;  sie  mag  ferner 
uii\ ollkoiiiiiien  .sfin,  weil  es  ihr  noch  nicht  gelungen  ist,  zwei- 
fellos nachzuweisen,  welche  Thcilc  des  Schädels  bestimmten 
Theilen  vorausgesetzter  Wirbel  entsprechen,  aber  ihrer  aUgemei- 
nen  Absicht  nach  können  wir  sie  unmöglich  zu  den  willkdhr- 
lichen  Trüumeo  rechnen ,  deren  sich  die  ezaete  Physiologie  zu 
schämen  hStte;  sie  scheint  uns  vielmehr  zu  der  Reihe  jener 
nothwendigen  Hypothesen  zu  gehören,  deren  gerade  die  exactcn 
Wissenschaften  bedOrfon,  obgleich  sie  vor  ihrer  ausrcichondon 
ßestatiguiii,'  nicht  aU  eine  Lehre  von  Thalsachen  vorgetragen 
werden  darf,  ihr  mechanischer  Sinn  ist  eben  dieser,  dass  aus 
einem  gleicbfttrmigen  KeimstoCT  eine  differente  Bildung  cinzeiner 
'  Theüe  n«r  durch  den  Binüuss  neuer  bedingender  Umstände  ent- 
stehen kann,  and  dass  die  entstandenen  Producte  demgemSss  als 
VersoMebungen  eines  normalen  Typus  angesehen  werden  mdssen, 
der  sieh  in  gri^ssercr  Reinheit  in  den  Gliedern  der  Reihe  aus- 
spricht, die  Süll  i(  iirm  l-iiithiss  am  wenigsten  berührt  werden. 
In  dem  Knocbeni<erüst  <iin\  diese  Glieder  o(lenl»nr  die  rippen- 
tragenden Wirbel ,  die  namentlich  in  tnebrem  niedern  Klassen 

*der  Wirbelthiere  in  gmaser  Anzahl  gleichförmig  gebildet  auf  ein- 
ander Mgen.   Auf  diesen  Formtypus  wOrde  nicht  allein  der  Bau 

jdos  Sehidell,  sondern  auch  der  der  Bxtremiläten  zurdckzulltti- 

'  SlO.    Ob  die  Versuche,  die  dieser  Aufgabe  bisher  gegoHen 

haben  1  zu  wiilküiiriiche  Yei^eichungen  einzelner  Theile,  zu  ge* 
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wagte  Yoraussetzungcti  von  Versohteliungcn ,  Verschmelzungen 
und  Oubildongen  derselben  enttialteOf  luasl  mih^  widK4nur  eclieiiilk 
aus  dem  vortumdenen  Maleria]  der,^erg)pic|ienden  Analomie^  und 
BnlwicUungBgesohichle  noch  keineswegs 'allgeniein  %it  Si^ierheil 
entscheiden.  Ehe  die  Umslando^.  voii  «iitoen  jene  Verrltckung 
Uer  iirsprün^'lichen  Bildungstendenz  ads^eM,  bekannt  sind,  IfHMfl 
sich  INI  Ii  ilifo  \Virkuiii,'swritc  ni«"ht  bcstuuaiLii  um  so  mt»lu ,  da 
(lio  A f iliaii}»ifikeit  clor  l  i»t uihihiun^  uiul  der  Ml^chuul^  von  einan- 
der uuä  nocU  wtMiii^  klar  ist.  Kaum  zvvuifelliiifl  kann  es  sein, 
dass  man  zuweüeo  das  Reriit  iiat,  einem  Formeiemente ,  das  in 
dem  einen  Tluer]^ttrper  beständig  als  Knochen  aaflriitt  ein  üNle- 
res  zu  vergleiche^,  das  in  einem  andern  Kdrper  stete  nur  ala 
Sehne  oder  fibröses  Gewehe  ansgebildet  erscheint«  so  dasa  nr- 
sprOnglich  morphologisch  gleich  bedeutsame  Punkte  in  verschie- 
denen Ori:ani>iinen  liistiolo^iiscli  sehr  ahweiclien  können,  lilien 
so  i-f   <       Ii—        Xalui  ,   wie  slo  scijon  in  einem  und 

demselben  Kür|)er   i  hciie  desselben   Form-  und  GeAvel)sysleins 
Später  zu  Grannen  für  ganz  verschiedene  Functionen  ansbildeCk 
demselben  Verfahren  auch  in  der  Constructaon  «verschiedener  Kdr- 
per  folgt,  so  Sibss  der  physiologische  Werth  der  Theile  nieiit 
überall  dem  morphologischen  entspricht.    So  wie  femer  in  den 
Blättern  von  PHanzen,  die  eine  gesetzlich  bestimmte  Anzahl  von 
Rippen  f)esit/en ,    (h»ch   liäubg  nur  einige   deiilheli,  andere  nur 
mikroskopiseh  \v;djrneiunbar  sind ,  so  koiuien  auch  (Ho  vei  öt^hu;- 
dencn  Au?ibiiibiHf;>iir,uie  eüier>  Eh^menls  keinen  (irund  ^egen  seine 
un^rün^'hch  pleiclu»  morj)boloi4isclie   IJedeulung  ai»i:eben.     Alles  ^ 
dies  sind  Gründe,  auf  welche  sich  jene  Versuche  der  Znrttek- 
fOhrung  der  Bildungen  auf  einen  Typus  immer  stützen  kMmefi^ 
allein  es  sind,  wie  wir  zugestehen  müssen,  Analogien  von  ga«k  • 
unbestimmter  Tragweite;  die  Erfahrungen  zeigen  nur,  daas  ^  aUe 
zuweilen  vorkommen,  aber  sie  ziehen  fiir  keine  eine  besUmmlc 
Grenze  <b»r  Anwendbarkeit.     Die  A  u  si  i  Ii  i  :  n    dieser  bicen  nuis- * 
sen  >vir  dabei    iiiier  .«.jjiinju'en   alle   v<u ij.üiiJeiieu  Imstande  wolil  ^ 
zu  Hailic  ziehenden  Veri^leichung  des  empirischen  Mateiials  übeiP- 
lassen,  die  Mee  selbst  dagegen,  als  eine  allgemein^  T«iid»l|%^ ' 
der  Untersuchung,   scheint  uns  rollig  gerechtfertigt  ein«%||4iih« 
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Mtfiveii  der  Pflanzen  muss  derseU»«  Gesichtepunkl  festgehailen 
werden,  und  die  von  Gttthe  angeregle  Idee  der  vegetabiUBChen 
Metegyphoee  enthalt  g^iBs7  obwohl  ganz  gegen  seine  eigne 
Meinung,  di^Andeatung  eines  -nutzbar  zu  machenden  Princips 

für  iJie  Mechanik  de^^Geslaltbildung. 

3H.    Die  Processc  nun,   durch  welche  die  ursprüngliche 
Anlage  zu  ilircr  local  verschiedenen  Ausbihiunij;  {gebracht  wird, 
bestehen  stets  in  einer  ungleichförmigen  Vegetation,  durch  weiche 
einzelne  Punkte  mit  grösserer  Beschleunigung  wachsen,  während 
andere  frahieiliger  eine  Grenze  ihrer  Entwicklung  erreichen.  Da 
alle^Pieile  unter  einander  zusammenhängen,  so  erzeugt  dieser 
primäre  Vorgang  eine  Menge  secundärer  Lagenveränderungen,  die 
theiis  als  Verschiebungen,  Ausbuchtungen,  Binslfllpungen  oder 
Dehnuiii^eii    nur  crsiheinen ,    Iheils    wirkUcli  auf  diesem  Wege 
durch   nicchanischeit  Zug    und   Druck    hervortrehracht  werden. 
Diese  Ortsvcninderungcn  sind   in    der  ersten  Hulwicklung  von 
grosser  Weite  und  sie  fiihren,  indem  sie  früher  entfernte  Theile 
nähern,  andere  entfernen,  wiederum  Gelegenheiten  zu  Einwir- 
kungen herbei,  durch  welche  bald  die  Verwachsung  der  ersten, 
bald  eine  Trennung  der  Continuität  in  den  letztern  entsteht.  Ein 
grosser  Theil  der  spätem  Gestaltverhältnisse  Ist  deshalb  gar  nicht 
auf  irgend  eine  actuelle  Weise  in  der  ersten  Anlage  begründet, 
sondern  der  EtFecl   der   Beweguuj^en ,   in  welche   das  Gebiliid«» 
durch  den  Fort^auj^  seiner  Kntwicklunj^  geräth.     A}»er  wir  ums- 
sen  es  der  Entwicklungsgeäcliichte  überlaäsea,  die  mannigfachen 
hier  vorkommenden  Formen  der  Ereignisse  zu  scliildem,  die 
Verschmelzung  isolirt  entstandener  Theile  zu  einem  Organ,  die 
Theihing  eines  ursprünglich  einfachen  Keimes  in  ehi  symmetrisoh 
auseinanderweichendes  Organenpaar,  die  ZerlKlIung  einer  lirfiher 
homogenen  BOdungsmasse  In  eine  grosse  Anzahl  von  Fasern,  die 
Verschliessunf?  zuvor  itnhandener  OefriimiL^t  n  ,  die  Bildung  neuer 
durch  Kcsorption  oder  Zerreissunjj;  von  Zw  ischrnw  nuien.    Gi  und 
und  Zweckmässigkeit  jedes  dieser  Vorgänge  im  ein/ -Ini  ii  1  ail  ist 
uns  bei  unserer  Unkenntniss  der  ersten  allgemeinen  Bilduugsfor- 
mei  des  Kelfties  eben  so  unklar,  als  die  ähnlichen  Verschieden- 
hetten  der  Eniwioklung  in  den  einlachen  Zellen. 

31 S.  Auch  in  dem  ausgebildeten  Kttrper  tibt  die  freilloh 
langsamer  gewordene  Eniwicklang  mechanische  Kräfte  aus  und 
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überwiadet  meclianischc  Widerstände.    Die  Umde  der  Cohäsioa 
zuerst,  welche  die  Tbeile  den  äussern  Oewalteu  entgegenselsea, 
schwanken  zwischen  sehr  weilen  Grenien.   Derselbe  Zelleaslofl; 
der  in  den  fleischigen  Früchten -das  zarte,  dem  leisesten  Dradce 
weichende  Netzwerk  darstellt,  welches  den  Saft  umschllessi,  er< 
härtet  in   andern  Theilen  dareh  forti^esetden  Absatz  anderer 
Stoffe  und  Vcrmindcruii-  drr  wasseriircii  Safte  zu  einer  Festig- 
keit, durch  wpIcIio  das  Uolz  vieler  Piluizcngattungen  in  der  tech- 
niscben  Anwendung  manche  Gesteine  tibertriin.    Geringer  ist  ioi 
AUgcmciDen  dio  Härte  thierischer  Theilo,  obgleich  im  Einzelnen 
manche  Knochen-  und  Hautpanzerbildongen   die  vegetabüsche 
Cohäsion  noch  Oberbieten.   Die  Kraft  des  Zusammenhangs  Colgt 
den  Richtangen,  welche  die  Entwicklung  durch  die  Function 
einschlug;  stets  ist  die  Cohäsion  in  der  Länge  Umeriger  Gebilde 
grösser,  als  <fuer  von  einer  Faser  zur  andern,  selbst  wo  eine 
besondere  Zwisdipnsub.slanz   die  Fasern   verkitlol.  Dehnbarkeit 
und  Elasticitiil  eiidlirh  sind  an  <len  onranisrhrn  Stoffen  in  einem 
Grade  ausgebildet ,  der  sie  von  jclier  zu  den  Bofestigungs-  und 
Bindemitteln  für  den  Gebrauch  des  taglichen  i^ebens  und  su  dem 
Ibterial  aller  beweglichen  und  biegsamen  Kleidungsstelfo  bestbnmt 
hat.    Aber  nicht  nur  gegen  aussen,  sondern  auch  unter  sieh 
Üben  dra  Bestondtheile  der  organischen  Körper  während  ihrer 
BOdung  zum  Tlieil  sehr  bedeutende  mechanische  Kräfte  anSi  ^te 
auf  den  ersten  Anblick  störend,  tioch  Mieder  in  den  allgemeinen 
Lebensplan  jedes  Wesens  mit  aufgenfumu  n   -mkI     Denken  wir 
uns  ein  m  beslimiiile  raumliche  Grenzen  cingcscUlos^nes  Aggre- 
gat bildsamer  Materie,  das  sich  durch  Wechselwirkung  mit  inwe- 
rem  assimiiirbaren  Steff  vergrdssern  soll,  so  müssen  wir  eif  slii 
ein  System  von  Massenthtf leben  betrachten,  die  unter  rioMidtor 
in  gewissen  festen,  obwohl  Qberwindbaren  Verbindungen  siebm. 
Sin  Theil  der  einwirfcenBen  Kräfte  oder  ein  Theil  des  firfolgs, 
den  ihre  eigne  Wechselwirkung  haben  könnte,  wenn  sie  freie 
Punkte  wären .  ueht  daher  stets  durch  die  Ueberwindung  des 
Widerstands  verloren  ,  den  die  >  erl)ande  der  Theile  ihren  unab- 
hängigen Veränderungen  enlgegeosteUen.    Diese  Umstände  haben 
liier  freilich  nicht  dasselbe  Interesse,  wie  in  dem  Bau  der^ifk^ 
sehinen,  wo  es  daranf  ankcnunt,  die  treibende  Kraft  %vt  üpiM, 
wohl  aber  sind  sie  nidit  «Dmerkwftrdig  ftlr  dte  allgemeine  Be- 
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trachioog  der  Qcouütbildung.  Zum  Theil  erscheinen  uns  die 
WtMeae^  die  fli«  auf  sie  ansOben,  gleichgiliig,  wie  s.  B.  die 
polyedriMhen  Oealalleii,  welche  die  frflher  sphäriacben  Zelleo 
durcii  gegenseitigen  Druck  annebmen;  zum  Theil  sind  sie  selbst 
Mitte!  der  weitem  Bildung,  indem  etwa  ein  einzelner  Vcgeta- 
ln»us|nmkt  durcii  lebhaftes  VVachslhum  nach  allen  oder  nach  ein- 
zelnen Iticlitunjrcn  in  den  umjrebenJen  Theilcn  Compressionen 
oder  Anspuaiiuni^ün  hervorhringt ,  durcli  welche  Krümmungen, 
Ausbuchtungen  oder  Windungen  entstehen«  die  in  der  Organisa- 
tion des  ganen  Körpers  ihre  wesentlicbe  Bedeutuug  haben. 
Znin  Theil  eudlieh  erscheinen  sie  uns  nur  als  stürende  Einflasse, 
die  jedocb  im  Leben  des  Ganzen  compensirt  werden.  So  ver- 
mag der  Stamm  perennirender  Pflanzen  die  neuen  Jahrestriebe 
nicht  ohne  Verdickung  in  sich  anfzunelimen,  und  diese  ist  nolh- 
wnndig  mit  ßersluiig  der  umgcLi  luien  jelzt  zu  eng  gewordenen 
Kinde  verbunden.  So  muss  ferner  ein  cylindrisc!ier  knocheii, 
indem  er  in  der  Naiie  seiner  Gelenkverbindungen  wäclist,  zugleioti 
die  angehefteten  Weichtlieile ,  wie  die  Muskeln,  ausdehnen;  und 
das  ganze  Waeii^ttm  organischer  Rilrper  ttberluiupt  ist  nicht  nur 
durch  physische  Kräfte  bedingt,  sondern  übt  auch  stets  mecha^ 
nisohe  Aosirsiigungen  gegen  das  schon  Bestehende  .aus,  das  altf 
eine  roannigfeeh  zu  hebende  tmd  zu  yersehiebende  Last  der 
fernem  Entwickln ni:  L:e^cnübcrstcht.  Diese  Erscheinungen  leiten 
uns  Ton  selbst  zu  euicr  allgemeineren  Betrachtung  (ier  Leisiungea 
Über,  welche  die  organi^hen  Kürper  auszuführen  bestimmt  sind. 


VIERTES  KAPITEL. 

Von  den  Leistungen  der  lebendigen  Korper. 


§.  18. 

Dynamik  der  Bewegungen. 

318.  Bewegungen  werden  in  Pflanzen  und  Thieren  hi  ebenso 
mannigfachen  Formen  als  durch  verschiedene  Mittel  bewirkt.  Sie 
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sUid  htAd  0fft8vcr;in<lornn<>cn  üüssiger  od^  fester,  in  Fiügsi|^Lei* 
ten  suspendiiier  TbeUe  im  Inneni  gewiaser  Geslaltelemenle,  deren 
Greoten  weder  ilberachritteo  noeh  geändert  werden,  bald  Ver- 
änderungen der  relativen  Lage  einzelner  FormbesCandlheile,  die 
darch  Gelenke  oder  andere  Anheftungcn  nili  der  flbrigen  Gestalt 
fest  verbunden  sind,  bald  endlich  Fortschrcitungen .  in  welchen 
der  ganze  Organismus,  nicht  durch  von  aussen  niilf;cüieilte,  son- 
tieifi  durch  v»)n  ihm  >.ellJ^l  erzeugte  Bewegung  soii^on  Ort  im 
Räume  verändert.  Die  letzten  Ursachen  aller  dieser  Bewegungen 
kennen  wir  nicht;  sie  liegen  verborgen  in  jenem  noch  so  uner- 
forsebten  Reiche  molecularer  Wirkungen,  durch  welche  die  ge- 
genseitige Lage  der  Punkte  eines  Masaensyatema  und  ihr  Veibal* 
ten  zu  der  äussern  Umgebung  abgeändert  wird.  Nor  die  zusam- 
mengesetzteren Anstalten ,  welche  die  Natur  dller  zur  Anwendung 
der  Bewegungen  und  zu  ihrer  l'el)ertragung  auf  bewegliche  Oh- 
jecte  macht,  sind  uns  haufi?  bekannter,  und  dies  gibt  uns  wolil 
die  Täuschung,  als  verständen  wir  z.  B.  die  Dynamik  der  Mus- 
kelzusammenziehung, während  wir  die  Bewegung  reizbarer  Pilan- 
zentheiie  nicht  zu  begreifen  zugestehen.  Aber  dort  blendet  uns 
nur  die  Deutlichkeit  der  äussern  Erscheinung,  unter  der  die 
Wirkung  aullritt,  die  Längalaserung  der  Muskeln,  ihre  aichtliGhe 
VerkOrzung,  die  Entwicklung  des  Hebelmechanismos,  den  sie  an- 
greifen; der  letzte  Grund  jedoch  für  die  Annähening  der  Mos- 
kelclemenlc  nach  der  Längenaxe  der  Fasern  ist  uns  nicht  be- 
kannter, als  die  kraft,  M  clche  ohne  sichtbare  Werkzeuge  die  Be- 
wegung jener  vegetabilischen  Theile  hervorruft. 

314.  Dennoch  Hesse  sich  ein  für  die  allgemeine  Physiolo- 
gie nicht  unwesentlicher  Gesichtspunkt  fOr  die  Gruppiraog  der 
Bewegungen  denken.  Gehen  wir  nämlich  nicht  sowohl  aof  die 
eingeben  mechanischen  Kräfte  zurück,  durch  welche  sie  «osgc 
führt  werden,  fragen  wir  vielmehr,  im  Zusammenhange  welcher 
grösseren  physiologisch  wichtigen  Processe  die  unbekannten  An- 
stösse  ilirer  Hervorbringung  erzeugt  werden,  so  können  wir  sie 
einlheilen  in  Bewegungen  des  Wachst hums,  abliangig  von 
der  eigcnthürn liehen  Hichtung  des  Bildungstriebes  in  jedem  Ge- 
sdiiipie  und  den  allgemeinen  äusseren  Lebensreizen,  in  Beweg- 
ungen des  Stoffwechsels,  bedingt  durdi  die  idieffliseheo  Ge- 
gsDwirkungen  der  ponderablen  Elemente  ebensowohl  als  der  Im- 
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poodMbllien,  die  im  Verlaufe  der  ll«MeniimwaiMliuiig  sieb  ein- 
sleOen,  und  untersllllcl  nur  durch  die  ausseni  Unulftnde,  die 
fiberiiaupt  jeder  GhemieiDiie  voranssetsi;  endlich  in  Reizbeweg- 
nngeu,  die  ohne  an  ▼ontttsbestimmte  Perioden  gebunden  zu 
sein,  von  zuraliig  eintretenden  Anregungen  augeuliiicklich  lier- 
vorgebnu'lit  werden.  Es  Milen  uns  jedoili  tiie  Mittel,  die  vor- 
iLoimueudeu  Fidle  mit  Sicherheit  unter  diese  Gruppen  einzu* 
reihen.. 

345.  Wir  haben  im  Vorigen  schon  erwähnt ,  wie  die  Mas- 
senzunahme eines  gesdilofleenen  Systems  und  seine  Fonneot- 
Wicklung  durchgreifende  Verschiebungen  auch  in  der  Lage  der 
schon  gebildeten  Bestandtheile  hervorbringt.  Die  Geschwindig- 
keiten, die  hierdurch  so  wie  uniiiiltelbar  durch  dvu  Trocess  der 
Neubildung  den  ElenHiit(>u  n)itgelheilt  werden,  shid  sehr  unbo- 
träcbttich  und  die  Bewegung  erfolgt  meist  in  jener  unaierUicheu 
stetigen  Weise,  die  das  Wachstham  alles  Organischen  längst  zu 
dem  gewöhnlichen  Bilde  schlkner  geräuschloser  Entwicklung  ge- 
macht hat  Nur  in  einzelnen  Fällen,  wo  durch  diese  langsamen 
Wirkungen  Spannungen  von  Kräften  auf  ein  Maximum  getrieben 
werden,  enden  sie  mit  einer  pltttctichen  schnellen  Bewegung;  so 
in  dem' Aufspringen  austrocknender  Samenkapseln ,  zuweilen  auch 
in  der  elastischen  Euifaluiiij^  der  in  der  Knospe  zusammengeleg- 
ten Blatter.  Die  Grösse  der  Kraft  dagegen,  welche  die  vereinig- 
ten WachsUiumsbewegungeu  vieler  JBlemente  ausüben,  ist  häufig 
sehr  bedeutend.  Die  Wurzellasern  einer  Pflanze  vermögen  den 
Zusammenhang  einer  Felsmasse  zu  lockern,  indem  sie  Flilssigkei- 
ten  anziehen  und  sie  zur  immer  wachsenden  Anschwellung  ihrer 
Formbestandtheile  benutzen.  Die  Ausdehnung  der  organischen 
Masse,  doch  vielleicht  durch  zersetzende  Ausscheidungen  unler- 
slützt,  überwalligt  hier  die  Starrheit  der  unorganischen  Umgebung. 
Findet  die  Wurzel  für  schiu  llc-  ^\'achsthum  zu  harten  und  dich- 
ten Untergrund,  so  dehnt  sie  siclj  nicht  allein  seithch  aus,  son- 
dern im  Bestreben,  sich  zu  verlängern,  hebt  sie  auch  das  ganze 
Slammgehilde  Ober  sich  empor,  und  nicht  nur  die  Wurzeln  klei- 
nerer Pflanzen,  selbst  die  grosserer  Watdbänme  werden  allmäh- 
lich Aber  der  Oberflache  des  Bodens  sichtbar. 

3i6.  Der  Keim  der  Pflanze  spaltet  sich  nicht  nur  in  die 
functioneU  entgegengesetzten  Arme  des  Würzclcheus  und  des 
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Knöspchens,  sondern  beide  uehnieii  auch  ge^i^ii  den  Krdkörper 
sofort  eine  beslimnite  Richtung  an.  Wie  geneigt  auch  die  ik>- 
denfläche  oder  wie  ▼erkehrt  die  Lage  dee  Jceimenden  Seneiui 
selbst  sein  mag*  bei  den  melaten  Pflansen  wendet  sich  die  Wur- 
zel senkrecht  nach  unten,  die  Knospe  nach  oben;  kOnstUch  ab- 
gelenkt, suchen  sie  diese  Rlobtang  wieder  auf.  Man  hat  diese 
Er»cheinun}>  verscliiodou  ccdculol.  Zu  einem  Kinfliiss  der  Seliwere, 
den  iD.in  früher  unkbir  kcUrl  Mo  Iii  iiiclil  kLiror  zurück 

(Wagners  Haiuiw orlerh.  IV.  iO.'i.'.  Ich  verslelie  nicht,  wie  eine 
Krad,  (he  auf  Theile  eines  SysteuJi»  gleichtniissii:  wirkl,  ihm 
eine  besUmmte  Richtung  der  Entwicklung  geben  soll.  In  Pflan- 
zen, die  ganz  in  demselben  nachgiebigen  Hedinin,  ganz  in  Was- 
ser oder  Luft  keimten,  könnte  der  Schwerpunkt,  wenn  er  stets 
in  die  Wurzel  fiele,  eine  beständige  Einstellung  derselben  nach 
unten  bedingen:  unniöj;Iirh  dni;ei:en  scheint  ein  richten<ler  Ein- 
fluss  der  Schwere  auf  dt  u  lui  iioden  kcinu  ntii  it  .'^^iim-  ii  Schiei- 
tlen veimutliel,  dass  dei-  Stenizel  »Icr  ['Manzen  datiui  wachse, 
mohiu  die  Verdunstung  die  SlolTc  zieht,  die  Wurzel  dahin,  von 
woher  die  Nahrung  koaunt.  Dies  physikalisch  begreifbare  Motiv 
erklärt  jedoch  nicht  alles.  .  Die  Verdunstung  wirkt  allseitig  fiber 
dem  Boden,  der  Nahningszustrom  allseitig  unter  ihm;  Jede  würde 
nur  irgendwie  den  Stengel  über  den  Boden  erheben,  dieser  nur 
irgendwie  die  Wurzel  unter  Um  hinabziehen.  Der  i^enkrechle 
Auftrieb  in  einer  dünnen  cyliiidrischen  Axe  k  uiu  nichl  die  Re- 
sullaiiU'  dieser  kiaiie  sein.  Man  könnte  antiehir»en,  es  jienüije, 
wenn  nur  die  ersten  Ansätze  der  radicula  und  pluniula  durch 
solche  üm&Uinde  ihre  bestimmt«  Richtung  eriiiellen;  die  Concen- 
tration  des  Wachsthums  in  einen  iangaafechiessenden  Cytinder 
werde  durch  andere  morphologische  Verhältnisse  bedingt,  die 
stets  nur  den  Bndzetlen  des  senkrecht  aufsteigenden  Gebildes, 
nicht  ebenso  den  seitlichen  Zellen  der  Wandungen  fortsehreltends 
Entwicklung  erlauben.  Wo  dennnch  aueii  die  Seilentheile  Ptnikle 
lehliafler  VeL'Clalion  entwickeln,  sehe  man  in  der  Thal  die  Zweiire 
als  Nt  tH  Haxen  von  ni(;ht  luehr  vcriicaler  Richtuni;  hervorsprossen. 
Auch  dies  Lsenügt  jedoch  niciit.  Gewadise,  die  welkend  ihre 
Stengelspitze  gesenkt  haben,  lassen  sie,  sich  wieder  erMettd^ 
oft  in  derselben  Lage,  wenden  aber  den  neuen  Trieb  4MMio«h 
wieder  senkrecht  nach  oben  und  nehmen  so  seltsam  gewondM 


Digitized  by  Google 


359 

WiirmfoniJcu  des  Stengels  aa.  Die  Tei  iniiialknospc  wird  also  in 
ihrer  senkrechten  Richtung  nicht  allein  durch  den  Auftrieb  der 
unterliegenden  Theile  erlialten,  sondern  sucht  sie  selbsttliütig  wie- 
derzugewinnen. 

317.  Auch  der  Eiofluaa  des  Lichles  eniliilt  die  BrUarimg 
Dicbl.^  Zwar  wachsen  die  meielen  Pflansen  nach  ihm  lu»  lail 
■|i>wnhiiip  weniger  Tbeiie«  die  es  Hiehen;  sie  yerläogem  aulTal- 
Jeod  ihre  Stengelgebiide,  um  ihre  Termlnalimospe  und  ihre  Blät- 
ter dem  Orte  seines  künstlich  beschrankten  Eintritts  zu  nahern; 
sie  entwickeln  selbst  den  Steiii:(I  nach  unten,  wenn  nur  von 
dort  das  Licht  einwirkt ;  dennoch  enthalt  dies  Alles  für  das 
Wachsthuoi  im  freien  kein  Princip  der  Richtung.  Indirectes  Uchi 
umgibl  die  PÜanxen  aliaeilig,  der  directe  Sonnenstrahl  kdnnte  sie 
in  unsem  BreiteD  nicht  senkrecht  einstellen;  seine  Wirknng  zeigt 
sich  vielmehr  neben  dieser  allgemeinen  Richtung  der  Pflanzenaie 
in  der  Stettong  der  DläUer,  die  bei  den  meisten  Pflanzen  sich 
^nit  ihrer  obem  Fläche  nach  dem  südlichen  Himmel  wenden,  so 
wie  in  der  übcrwiej!:enden  Ausbiklung  der  Zweige  nach  der  Son- 
nenseite. Uebcrhaiij)t  siu  hen  die  Pflanzen  jene  senkrechte  Richtunf? 
immer,  mögen  sie  im  Dunkeln  oder  Hellen,  in  der  Erde  oder  der 
Luft  oder  im  Wasser  keimen ;  die  Ursachen  derselben  sind  daher 
bis  jetetttMü  ermiUelt. 

3  it.  Da  die  Erhebung  des  Stengels  und  der  Zweige  mit 
ihrer  BlitterfÜlle  eine  nicht  unbeträchtliche  mechanische  Arbeit 
ist,  so  kommt  in  Betracht,  dass  der  senkrechte  Auftrieb  des  Stam- 
mes und  eine  syinmetrischc  Vertheilun^  der  Aeslc  die  günstigste 
Anordminp^swcisc  dieser  Lasten  ist,  da  in  einem  Falle  idealer  Re- 
gelmassi L-ktit  der  Scli\ver|junkt  der  gesammten  Masse  durch  die 
haltbaren  Gebilde  des  Stengels  unterstützt  wird.  Wo  diese  be- 
stimmte Richtung  nach  oben  oder  die  Steifigkeit  des  Stengels 
lohlt,  siiid  die  Pflanzen  zum  Kriechen,  Ranken  oder  Winden  ge- 
Bütfaigi^  and  entwickeln  dort  Nebenwurzehi  aus  einzelnen  Ab- 
thdlnngen  ihres  Stammes,  hier  Haftorgane  TOn  meist  spiraUg  ge- 
diehter  Form  zur  UmschUngung  fremder  Stützen.  Im  letzten  Falle 
drehen  die  Internodien  des  Stengels  seihst,  ursprünglich  erade 
verlaufend,  sich  um  ihre  Längenaxe,  für  jede  Pflanze  in  bestimm- 
ter Richtung  nach  rechts  oder  links,  und  füiiren  so  das  über- 
hängeade  Bnde '  des  Stengels  in  einem  Kreise  umher,  bis  es 
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durdi  eine  /iil  illig  auj^otron'eiie  Slützi'  m  eufierer  Uiii:>ehUngung 
derselben  {^erei/.l  wird.  Die  merhanischen  Ur»?arhen  jener  ersten 
Drehung  des  Stengels  und  der  Grund  ihrer  bestiiuinlen  Richtung 
ist  ebenso  unbekannt,  als  bei  den  Stämmen  miincher  Bäume, 
deren  Holxfasem  In  geringerem  ^de  eine  äbnlidie  Windung 
nm  die  Längenaxe  xeigen.  (Mobl  a.  a.  O.,  &  307).  ^ 

319.  Der  Biniritt  von  StolTen  In  den  Körper,  durcb 
sehe  Anziehnng  seiner  Theile  hewWil,  der  Austritt  anderer,  dnrdi 
ilire  ei^'ene  E\pansi'»n  oder  die  treibende  Knifl  iler  Organe  ver- 
niittelt,  inu<^  i  tn  ks\  a kt  n»!  auf  die  versdiiel>li.<ri'n  Theilc  Lei- 
bes slels  Anslossc  zur  Beweu'ung  ausüben,  die  jedocli  in  vielen 
f  rillen ,  weil  sie  n  on  mehreren  Seiten  zugleich  eintreien,  einander 
aofhel>e«.  Vikr  Organismen  Ton  geringer  Masse  dagegen,  die  in 
einem  flflssigen  Medium  leben,  können  diese  Anatöcse,  wo  sie 
ungleichförmig  auf  einzelne  Punkte  des  Körpers  wirken,  xu  örts- 
▼eränderangen  des  ganzen  ausschlsfren.  Jede  cherolsobe  Anziehung 
ferner  kann  auf  gerinire  Kntfernunc:  n  Inn  Bowesungen  der  klein- 
-slen  Tlieilchen  sowolil  uiiiiuiirllMf  \  »-rrudassen,  aK  'inu  li  Jic  Eül- 
bindung  gastoriiuger  mU  r  iiii(Hiiulerai>lrr  SlolFe  »o  wie  »iurch  Slrö- 
mungen,  in  welche  der  chemische  Trocess  Hiissige  Massen  ver- 
setzt, und  denen  die  festen  zu  folgen  genöUiigt  werden.  So 
fehlt  es  im  Stoffwechsel  nicht  an  allerhand  GelegenheflAn  m 
wegnngen.  und  sowohl  die  fortschreitenden,  als  die  schwingen- 
den würden  leicht  als  mögliche  Folgen  dieser  grossen  Menge  b^ 
ständiger  kleiner  Gegenwirkungen  sich  denken  Inssen.  Aber  aunh 
nur  als  mögliche  Foltren :  die  näheren  BciliUf,uiigen  jener  Be- 
wegiiHL'i'n  inul  die  l)estiiiimlerc  Gestall  tlieser  molecularcn  - 
scimUiM  ungen ,  die  den  lebendigen  Iköfper  Mets  durchkreuzen, 
sind  uns  beide  so  wenig  beluinut,  dass  wir  nicht  wagen  dürfen, 
jene  auf  diese  Im  Einzelnen  zurüokzuföhren.  Nur  aus  .MMgri 
einer  besser  begrOndelen  Richtung  unserer  Temrathungen  Wkm 
wir  einige  Arten  der  organischen  Bewegung  unmittelbar  «4lll||i 
diesen  allgemeinen  Bemerkungen  aut  Wir  meinen  aUe  ienn  .lib^ 
wepungen,  die  keine  neue  best^indige  Lage  der  Theilc  und  keine 
bleibende  FoT'iiiuiiitiuilrriii]|j  lu'\\ii  ken,  zu  dem  ^t'ih/cu  Uco  VV*idis- 
ii'^"  im  hl  gehören,  und  die  feriier,  obgleich  zu  ihrem 
ZuäUniit'kuuiitien  iius.serc  Bedingungen  gehören,  tlocli  eatwcdep 
stetig,  oder  so  rhythmisch  und  periodisoh  .geechehea,  ^mCt^ 
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Hiebt  von  zaGittig  eioiretoiHleii,  soiideni  von  jenen  beständigen 
Lebensreizen  abhängen  mttesen,  auf  welche  der  Stoifwedisel  sei- 
nem  ganzen  Plane  nach  begründet  Ist. 

3t In  vielen  Pflanzenzellen  ist  eine  Bewegung  ihres  ei- 

weisshaltifici)  SaHes  beobachte  worden ,  der,  ohne  sich  mit  dem 
t'ibrif2;on  wässerieeii  Zellsnfl  zu  mischen,  diin^h  diesen  laudurcU 
entweder,  wio  m  di'ia  liulit iiekannten  lk'ir>|iiele  der  Ohara  in 
einem  einfachen  fn  sich  zurückkeiireudeu  Strome  au  der  einen 
Seite  dor  iiuieru  Zeiienwand  aufsteigt,  an  der  andern  absteigti 
oder  wie  l#  'den  Zellen  der  Haargebilde  phanerogamer  Pflanzen« 


in  vielen  vettolelten,  aoasiomosirenden  Strömchen  von  dem 


lenkeme  anz  naeh  der  Peripherie  der  Zelle  flieset,  imd  von  den 
omkelireiid  nach  diesem  zurflekläiift.     Diese  Bewegungen,  die 

häufig  durch  die  kkuien  Kürperchen  von  abweichender  Farbe 
di'iitin itpf  worden  die  sie  wir  Clilui u|>li\ llkügciclieii  niil  sich 
fülirrn.  koiiiiiirii  srlir  allgemein  im  Pdanzenrcich  vor,  indessen 
ibl  docb  ihfc  Ausdehnung  über  die  einzelnen  Zellen  derselben 
Pflanze,  so  wie  ihre  Anordnung  in  den  verschiedenen  Gattungen 
nicht  erschllpiHid  bekannt,  und  Ober  den  dynamischen  Hergang 
ihrer  Brznagmig  wissen  wir  durchaus  Nichts.  Ganz  das  Gleiche 
gilt  von  der  vreit  verbreiteten  Fonn  der  Flimmerbewcgung, 
deren  Cntersuchung  bis  jetzt  nur  eine  grosse  Menge  undeutbarer 
Thalsaclw'n  kruurn  gelehil  li.il.  [•"Iitiitnrr  li.i.irr ,  im'ist  in  eorincpsr 
Anzahl,  i>eseUen  die  Sporen  der  Algen,  und  erlheilea  ihnen  iluicJi 
ihre  Sehwiugoogen  die  fortschreitende  Bewegung,  die  sie  einige 
Zeit  naoh  Ihrem  Austritt  aus  der  Hutterplknze  zeigen,  ehe  rie 
sich  testsetaen  nnd  keimen.  Im  Thierreich  kommen  die  Fifamner- 
haare  In  pOoerer  Ausdehnung  als  flimmernde  Epitelien  vor,  nnd 
bedingsn  MAf  die  äussere  Oberfläche,  wie  an  den  Biem  nieder 
rer  Massen  flheniehenH ,  drehende  Bewegungen  de»  ganzen  Ktfr^ 
pers,  bald  innere  \\  i(uliiii-:on  der  Organe  auskleidend,  verur- 
s^^rhen  ihre  Srln^in^ungen  Oit.vvijruntierungen  der  anliefc^fruii  n 
killte  und  klenier  in  ihnen  suspendirler  fester  iheilclieii.  So 
scheinen  de  in  dei^  Gefassen  der  Thiore  mit  Chyinscirculatieii 
zur  Jjpftbowegong  dieto  Nabrangssafte^wesenllicb  mitzuwirkeit 
Aber  In  den  nielslen  übrigen  Fällen  ihres  Toikoomiens  Ist  Ihre 
bestimmtere  An%abe  ganz  unbekannt;  sie  fehlen  häufig  In  der 
efamtf  ThIerklaase  an  einer  Steile ,  wo  eine  nahe  verwandle  sie 
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bc^ilzl;  6ic  horei»  in  oiD/dm n  Organen  plötzlich  an  Orten  auC 
die  nicht  den  EinlriU  einer  andern  FuncUan  erwarten  lamea. 
Gleich  ihrem  Zwecke  sind  die  Ursachea  ihrer  Bewegung  unbe- 
kaanL  Thieriedie  Fümmerbaare  echwiogen  noch  lange,  nachdem 
die  Spiteleabellen,  von  welehen  He,  meist  viele  zugleich,  eni- 
springen,  aua  dem  Kdrper  entferol  und  dem  EtnOusse  4^  Gir- 
eolation  und  der  Nerven  enCzogen  sind.  Die  Bedingungen  itüM* 
Vibration  müssen  daher,  wenn  sie  von  diesen  beiden  grossen 
organischen  Sv.*>Umih'ii  ,itili,iiiL:iMi  --nücii.  (ImcIi  niii  m  «^iiier  nnl~ 
Iclbaren  Weise  von  ihnen  iiergeslelit  wt  rrlcn  und  längere  Zci4 
hindurch  in  dem  schwingenden  Organ  seli)st  sich  erhalten.  Die 
Wunne  wirkl,  wie  auf  alle  organischen  Yerriohtangen,  so  auch 
auf  sie,  begdnstigend;  dieselben  Gifte,  wie  Opium  und  Bkiusäure, 
die  sich  jenen  feindlich  erweisen,  heben  auch,  die  Flimmerbe- 
wegung der  Pflanzen  und  Thiere  auf.  Mit  dem  dynamischen 
Ansloss  der  Bewegung  entgehen  uns  auch  die  besonderen  nje- 
cliani-(  hrii  Redin^iuison  ihrer  hauli-  constnitcii  Schwinuungs- 
riciitung  nacli  enier  Seite  hn»,  so  wie  itirei  Peno<Hcitat.  und  »clmcl- 
ligkeifc,  und  dasselbe  Geständnis  völliger  Unwissenheit  dehnen 
wir  zugleich  auf  die  mannigfachen  Bewegungen  der  thierisdien 
Samenfaden,  so  wie  der  ähnlichen  beweglichen  Fäden  aus,  die 
man  in  den  Anlfaeridien  beblätterter  Kryptogamen  gefuAen  hat. 

at4.  Als  eine  Mittelstufe  zwischen  dieser  Gruppe  von  Be- 
wegungen und  denen,  die  anf  Reize  erfolgen,  können  wir  die 
periodisch  vvied  rkelücn  h^n  Rrscheinunsen  des  Schlafens  und  Wa- 
chens der  Pllaiizen  l)etr.ichien.  l>ie  aliermeisten  tiLmzeii  suchen 
i\n<  f  icht  und  streben  stets  (he  dunkler  gerar])te  Oberfladie  ihrer 
Blätter,  so  wie  die  Innenfläche  ihrer  BlüUie  ihm  zuzowenden. 
Diese  Stellung  entspricht  jedoch  bei  vielen  Pflanzen  den  moleett- 
laren  Wechselwirkungen  ihrer  Theilchen  an  sich  nicht,  und  bei 
dem  Aulharen  der  Lichtwiriiung  treten  viele  Blfltben  und  viele 
dünnhäutige  und  zartstielige,  besonders  zosaromengeselale  Mtler 
in  eine  rin  lt^e  StclhaiH  /uiück.  Der  Ausdruck  Schlaf  ist  daher 
jntontri-n  iinp.'>s^ond,  als  er  zu  aügemein  aui  einen  \'^\\ 
Kräfifu  dt?utel.  da  doch  das  Ein«f'hhfen  der  Pflau/L  11  ^fehiieht 
eine  Wirkung  ihrer  £laslicttät  im  weilesleii  Sinne  ist.  Dias  aahlicsst 
nicbi  aus,  das»  unter  so  veränderten  äussern  BedingnsgaMikntMii 
einzelne  Thätigkeiten  nachlassen,  welche  der  Liohlreiz  gesteigert 
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lulle.  Wir  kemieii  den  besUmmtinren  Weg  niohl,  aaf  welelMi 
das  Lidit  mid  die  mit  ihm  vefbondene  Wirme  die  Erwadrange- 
bewegungen,  die  ttberliaiipt  in  mannigfoehen  Formen  eine  grgssere 

Ausbreitung  und  Entfaltung  bezwecken,  hervorbringen  mag;  wir 
^M^>on  nur,  flass  verschiedene  Pflanzen  verschiedene  Grade  und 
Dauer  des  Lichtrti/is  /niii  Envachen  voraussetzen,  und  zu  ver- 
schiedenen Stunden  wieder  cioscblafen,  Yerlialtnissc,  die  zu  der 
bekannten  Blumenuhr  Veranlassung  gaben.  £uiige  wenige  BUi- 
then  ttftien  sieh  in  der  Nacht  nnd  echlieesen  sieh  am  Margen, 
Iheilen  alae  die  Abneignng  gegen  das  Licht,  die  anaaer  den  Wur- 
zeln dte  Pflanzen  nur  noch  wenige  Theile,  wie  die  Ranken  der 
Weinrebe  kondgehen. 

3  2  2.    Die  zusammengesetzten  Blätter  der  Mimosa  pudica  zei- 
gen das  am  besten  bekannte  Beispiel  einer  vegeUdiilischen  Keiz- 
bewcgung.    in  den  stark  angeschwollenen  Gelenken  ihrer  Elall- 
stiele  Bind  die  in  der  Mitte  verlaufenden  aohmalen  Gefassbttndel 
;|on  einer  ZeUenanhäufung  umgeben,  die  von  dem  Getttoaslrange 
abgeUM,  sich  in  ihrer  LMngenrichtung  auadehnl,  in  ihrer  Ver- 
bindung mit  jenem  sich  daher  In  einem  bedeutenden  Grade  von 
Conipresrimi  befindet    Jede  Art  mechanischer,  chemischer  oder 
elektrischer  R*M/ung,  welciie  auf  die  untere  Seite  dieses  Gelenk- 
^^l!lstes  einwirkt,    bringt   eine  Senkung  des  gemeinschafUichen 
Biatt^tieis  nach  unten  hervor;  zugleich  nabern  sich  die  secunda- 
ren  Blattalieie  einander  und  die  Blättchen  legen  sich  naeh  vorn 
und  oben  gewandt  dacliziegeilttrmig  über  ihnen  zusammen.  Stär- 
kere Reize,  weiche  auf  anderen  Stellen  des  Blattes  elngreifsn, 
verbreilen  ihre  Wirkung  hiufig  bis  zu  dem  Gelenke,  wie  es  scheint, 
durch  YermitHung  der  Gefiissbdndel ,  deren  Dnrchsciineidung  die 
Fortleiiung  hindert.  Der  Mechanismus  dieser  Reizbewegungen ,  die 
nach  dem  Aufhören  der  Einwirkung  bald  vorüberut  hen,  ist  nicht 
völlig  aufgeklart.    Obgleicfi  jedoch  der  Umstand,  dass  die  Bewegung 
auf  Reizung  der  Seite  eintritt,  welche  in  ihr  selbst  concaver  wird, 
auf  eine  £nlatehang  derselben  durch  lebendige  Gontractilität  hin- 
zudeuten scheint,  so  lehrt  doch  die  steile  Aufrichtung  des  Blattes, 
die  sofort  nach  Durchsehneidong  des  olMm  Wulstes  eintritt,  dass 
die  Bewegung  vielmehr  durch  eine  schiebende  WIricung  erfolgt, 
welche  sich  auf  der  entgegengesetzten  obern  Seite  des  Bhrtlstleht 
entwickelt.    Es  ist  ungewiss,  ob  dieses  Uebergewicht  der  Aus- 
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dchniui^  des  oheni  Pareiichyms  alloiu  durch  eine  Zunahme  j>ei- 
ner  lebeodigen  Schwellung  oder  zugleich  durch  eine  Erschlaffung 
des  unteren  Wulstes  hert>ei§eführi  wird.  Periodische  Schwenk* 
«Dgen  Im  Tnrgur  des  letztem  finden  Termathttch  ststl,  da  auch 
UMh  der  Oorchschneidung  des  oberen  das  Blatt  nach  einiger  Zeit 
seine  lagüdien  Schlalbewegungen  wieder  beginnt,  und  anf  Reite, 
obgleich  schwädier,  sich  m  senicen  fortführt  Sind  schon  di«se 
VerhiilUüsse  unjiewiss,  so  sUid  jiHe  Versuclie,  das  /ii^^l.iiiil.  ki  iii- 
iiitMi  *lit'->cr  N\ ccli-^i'liiiff n  Scliuclhiii!;*^!!  zu  crkiarcii,  vullk'niKih'H 
vergebhch,  und  eiieoso  unhekantit  sind  die  Ursachen  der  Heiz- 
beweguugen,  die  die  Dlätter  von  Dionacn  muscipula,  0\aÜi  seo* 
sitiva,  oder  die  Staubfäden  von  Berberis,  Parietaria  ond  andern 
ergreifen. 

313.  Auch  im  Thierreiche  treten  Beispiele  eines  durch 
äussere  Reize  erhöhten  Turgors  ehizelner  Theile  des  K4)rper8  auf; 
aber  sie  sclicinen  Jiier  stets  die  secundiirc  Folge  einer  Zusam- 
inenziehung  »ihlt Theili-  <'(lt'i  <  im  r  Lagenvenhnli  i mm  zu  sein, 
eiche  euidriiigendt^n  Siifleii  den  liuckweg  ersiliHetl,  laiiieuds 
sind  deutliche  Anzeichen  einer  directeo  ÜjLp«insian  der  Gewehe 
durch  Reize  belcannt.  Die  Bewegungen  namentlich,  durch  welche 
der  Thierkörper  entweder  seinen  Ort,  oder  die  relative  Lage  sei- 
ner Glieder  ändert,  sind  fiberall  au  die  Gontraetilil&l  ehier 
organischen  Substanz  gebunden.  In  dem  ausgebildetsten  M- 
spiele  dieser  contmctilen  Mittel,  in  den  Muskelo,  finde!  die  Zu*- 
samntenziehuni.'  um  in  der  Längsrichtunk'  der  feinen  langausge- 
zogenen Fasern  al.iU,  .lu»  tleneri  ihre  Sul»>l m/  li>  >loijt,  uü^i  er- 
scheint deshalb  als  eine  Verkürzung,  mit  weiclier  zugleich  eine 
Verbreitcrirrtg  des  Querschnitts  der  einzelnen  Faser  sowie  des 
ganzen  Muskels  verbunden  ist.  Eine  Verdichtung  der  Suhelani 
echeint  zwar  hierbei  ebenfalls  stattzufinden,  aber  in  so  gawt  ge- 
füigem  Grade,  dass  sie  die  Verbreiterung  des  Querschnitts  »Mit 
merklich  zu  hindern  im  Stande  ist  Die  voUständige  Au%abe  dsr 
Wissenschaft  würde  nun  darin  bestehen,  zuerst  den  Ursprung 
der  moniriiiiiui  n  Vn  km /ungen  aus  dein  j»ti i«'ilf-r  iii^n  Eindusse 
der  inl  üen  Muskei  m  enizelnen  Augenblicken  einwirkenden 
luafle  und  aus  der  be^iändlgen  Natur  seiner  Substanz  selbst  zu 
evkliren;  nachzuweiseu  femer,  wie  aus  diesen  Bedlngmgwr-elmi 
bewegende  Kraft  von  beslimmter  Grösse,  fibertragbar  anf  äussere 
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Lutefi,  enlstelie;  endlleh  zu  zeig»D,  welche  Brfolge  lüese  Kraft 
in  jedem  Falle  nnter  den  Bedingungen  auszuüben  veimilge,  Ha- 
ler denen  ihr  der  anatomiache  Bau  der  Bewegnogsorgane  die 
Last  anzugreifisn  TerstaMet.    Von  diesen  drei  Fragen  Ufiaat  die 

drille  nur  we^en  df»r  grossen  Mannigr.iUi^keit  aller  «Ion  jedesma- 
ligen EfTecl  <Ier  MuskciLrali  iiullK'^liiiiiin  iniuii  BiMlin-nii-cn  krme 
l^enaiie  und  \  t»U>l.iiKli};e  Lösung  lioilcti,  die  ersten  Letden  wer- 
den ausserdem  durch  die  {geringe  Kenntruss  der  Priucipien  ver- 
wickelt, nach  denen  das  Gleichgewicbl  der  MolecularkriUle  der 
Kttrper  und  seine  Sttfmngen  beurftheilt  werden  milsaten.  • 

tfti.  Der  nnthätige  Muskel  des  lebeo^ygen  Körpers  beaifat 
eine  sehr  volUu>nimene,  aber  schwache  Blastidlftt^  Ueber  seine 
natärliobe  IMi^^e  schon  durch  kleine  KriHe  be4niclitlic}t  aus^e- 
dehnl.  ziclil  er  sieh  nacli  dem  Auflioren  ihrer  WHkunu  voll- 
koiiifiii-ti  w  if'der  aul  Mcin  \iiri$jes  Mai»^  /.nnifk,  kleine  ( 
wtchie  reichen  daher  aucli  diese  Wiederverkürzung  zu  hin- 

dern. Zwisciien  ihren  BefetiU^an^spunkten  sind  nun  die  meisten 
Muskeln  am  Körper  so  angebracht,  dasa  sie  in  jeder  Lage  der 
Glieder  IOmt  das  naiarUche  Längenmasa  ihres  unlhätigen  losian* 
des  ausgedehnt  sind;  löst  man  sie  von  einem  ihrer  Insertions- 
punkle«  so  ziehen  sie  durch  Verkürzung  sich  zurflok,  und  errei- 
rhen  nun  erst  die  Liinge,  die  ihrer  physischen  Elasticität  zu- 
koiiutil.  AliiMii  unjir.icliict  dieser  Sp.Mi  11)11 1 iL*,  in  welohfi-  sirli.  wie 
Ed.  W  eher  in  senier  nieislerhaUen  Arheil  ubei  <lir^(>  Gegen- 
stände gezeigt  liaL  irltMrhzeiti^  alle  Muskeln  eines  Gliedes  beäfW 
den,  aetaen  sie  dacli  den  Bewegungen  der  Qiieder  nur  einen 
sahr  geringen  Widerstand  entgegen.  Das  Beul,  sagt  Weber,*  pen- 
doBEi  am  lebenden  Körper,  ungeachtet  der  grossen  Muskelmasaen, 
dto  (Iber  dat Hüftgelenk  hinweg  gespannt  sind,  fiut  In  demaeUien 
Tempo,  Ute  das  todte  Bein  thun  wtfrde,  wenn  alte  jtmc  Muskeln 
durchschnitten  wären.  Die  Glieder  vet  li  in.  n  meist  in  Si  Hist  ß:e- 
strcckter  und  in  iiehf>LM»H^»r  l.agc  V4>u  £»cli>.->t,   «»lt:-;l'M<  h  ifito 

Muskeln  dtuboi  sehr  heUachihclie  und  verschiedene  Abweiciiungeu 
von  ihrer  natürlichen  Form  erleiden,  weit  Ihre  elestisobco  Kräfte 
niolit  igröaser  siiid,  als  der  durch  Reibung  u.  a.  w.  entstehende 
Wideratend^  Diese  Veihältnieae  ändern  sich  nach  dem  Tode.  We 
MaMteba  werden,  nnnaahgiibig  und  aletf«  und  kehren,  etemd  mit 
Gewalt  aus^eddiot^^^m.  .«ehr''  natdümmmen  m  Buer  Mhefmi 
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Länge  zurück  [Ed.  Weber,  Muskclbeweguag  üi  Wagnefä  Hami- 
wttrterli.  III.  2.  Abth.). 

3115.  VoD  dw  bleibenden  Verkänang,  die  der  unthitigo, 
von  MÜien  Befestigiingspaiücten  gelöste  MiuKel  doreh  seine  Bla- 
stieitet  erführt,  nttCersGiieiden  sich  die  vortfbeiigehenden  und  weit 
grösseren  Verldlnuogen,  die  er  während  seiner  Thätigiceit  unter 
dem  Einflüsse  des  Nenrensystems  erleidet.  Diese  Verkürzungen 
erfolgen  in  einer  Klasse  von  Muskeln,  die  sich  durch  die  Quer- 
streifen <h'r  Hüllen  ihrer  Elemente  auszeichnen,  momentan  mit 
dem  Eintritt  des  Reizes  ihrer  Nervenstämme,  und  hören  nugen- 
blioklich  mil  dem  Wegfall  des  Reizes  auf  (animalische  Muskeln); 
in  einer  andern  Klasse,  denen  Jene  Quersireifen  fehlen,  Terfliessl 
nach  Anbringung  des  Reises  eine  hänllg  messbare  Zeit  bis  aum 
Anümg  der  Contraciton,  die  auch  mil  dem  Ende  der  Reisnng 
nicht  sofort  aufhört,  sondern  oft  von  einem  Bindel  auf  das  an- 
dere iihergeht  (organische  M.).  Willkührlicher  Bewegungen  ist 
nur  die  erste  Klas.se  Hihis;,  zu  welcher  »llo  Muskeln  des  Humpfes 
und  der  Kxtreniitaten  ij:ehören  ;  das  vegelative  Leben  dagegen  be- 
sitzt zu  seinen  unwiilkührliohen  Bewegungen  sowohl  animalische 
als  organische  Muskeln,  und  xwar  in  verschiedenen  Thieren  nicht 
Uberall  in  gleicher  Yertheflung.  Die  Gründe  dieses  Unterschiedes 
in  der  Wiricungsweise  sind  unbekannt,  und  wir  kommen  auf 
Vernuithiingen  hierilber  später  znrfl<A,  indem  wir  vorläufig  un- 
sere Betrachtungen  nur  an  die  animalischen  besser  gekannten 
Muskeln  knüpfen.  Wir  kennen  wenigstens  ni  den  höheren  Thie- 
ren mit  Sicherheit  kt  hk  thalige  Contraction  dieser  Muskeln,  wel- 
che von  allem  Einilusse  der  Nerven  unahliänei^'  würc,  tileicli- 
viel,  ob  derselbe  in  einzelnen  Impulsen  wirkend,  momentane 
Zuckungen,  oder  oh  er,  den  Muskeln  beständig  angeleitei,  dau- 
ernde Zustande  der  Zosammenziehong  hervorbringt.  Reite  aller 
Art,  welche  man  unmiltelbar  auf  die  Muskehi  anzuwenden  gfaiubt* 
köanen  nie  verhindert  werden,  zugleich  auf  die  feinen  Nerven- 
zweige  zu  whicen,  die  man  von  der  Substanz  der  Muskehi  nidii 
zu  trennen  vermag,  und  sie  trclTeu  diese  feineren  Elemente  ohne 
Zweifel  noch  in  einem  reizbaren  ZusUtndc,  lange  nachdem  die 
Wirkungsfaliigkeil  der  grösseren  motorischen  Nervenstämme  auf- 
gehört liat.  Aus  den  schönen  Versuchen  Rud.  Wagners  ergibt 
sieh  indessen,  dai»s  directe  Reize  auf  das  Herz  des  Uühnerembryo 
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Jto«nsgi]ii§eii  bereits  so  einer  Zeit  hervorbringen,  wo  Reize  der 
oervfisen  Centraiorgane  noch  keine  Wirlcang  «af  die  K^irpemni»* 
iiein  liaben,  und  von  den  Nerren  des  Hersens  sich  noch  nirgend 
denlKdie  Sporen  entdiBdcen  lassen.    Noch  vom  7  —  f  0.  Tage  der 

Hobruiung  ze'inl  sici),  i#pnn  die  ffadeln  des  Induotionsapparals  anf 
jJer  t!ui  I  li>i<'hliLf«  ii  iin  kleii  ll.mL  horuiDiiefulirl  weidm,  n\i  den 
KxUeiiiilrtlcii  -  •  ^\  II  uiH*rall  inn  ISmupfe  »'in  lo}»lKtf^»s  Spipl  von 
kltMUcn  QouiraclJkNUeu  der  Muskelbüudoiclion  Na' In  n  liU^n  mhi  der 
G.  A.  üaivenltttt  u.  der  Kon.  Ges.  d.  W.  zu  GatUngen.  «850. 
Nr.  Dieee  Thatsachen  scheinen  votlstandig  zu  beweisen^ 

dass  1^  MoAeifMer  hi  jener  fHthen  Zeil  der  Bildung,  in  wel- 
cher sie  nodi  niefai  völlig  in  ihrem  specifischen  Unterschiede  von 
andern  lebensttbi^en  Gewebtheilen  entwickelt  Ist,  die  directe  Reiz- 
barkeit Uioill,  die  nuih  dem  nenrenlosen  Korjier^cwebe  der  ni«^ 
«h'i^ien  Thiere  allfreinein  zukoininl.  Mri  *K'i  Lulw  it  kluiir;  des 
Nervenisiysleras  und  diier  eignen  Weilerhildun^  seheiiit  sie  jedoeli 
diese  Fähigkeit  zu  verlieren,  und  iu  dem  erwachsenen  Thiere 
dürlte,  wie  es  anch  teleologisch  zu  erwarten  war,  ein  äusserer 
Reiz  nur  dann  Bewegungen  erzeugen,  wenn  er  dem  contractilen 
Organ  dnrdi  das  Mittelglied  des  Nervensystems  zugeitthrt  wird. 

316.  Worin  nun  die  Thätigkeil  des  Nerven  selbst  besteht, 
wissen  wir  nicht;  natürlich  vermögen  wir  noch  weniger  die  Ver- 
;niderunaPi»  nainhafl  zu  rn<'irh«>n.  (He  sie  in  tlem  Zu^Jnnde  dfir 
Mü^kein  Ml  l>i  iriL'en  iniiss.      Wir  kt»uii«'ii  .<uf  ^i<*    imr  hi-^  zu 

«Miieiii  ^ewisMtn  Gi.i<ie  aus  (h^m  Theile  ihrer  V\  n kini -  /m  uck- 
schliesson,  der  iii  unsere  Heohachluug  fallt:  namlieh  aus  der 
Verlcarzttng,  die  der  Muskel  im  Aogenblicke  seiner  ThaUgkeit 
erlihn  Bio  erfolgt  in  der  ganzen  Länge  der  Paser  so  gleichfttr^ 
inig,  wie  man  sie  auch  an  einem  ausgedehnten  Kautschnltiaden 
beobMlitet,  ohne  eine  andere  Geslaltänderung  als  eine  gleich^ 
rofissige  ?erdiokung.  Ihre  Grosse  ist  weder  bei  allen  Muskeln 
(Jesselbcii  i  iiierkorpers  noch  hei  verschiedenen  Individuen  der 
L'h'iohe  Th*Ml  der  naUirliehen  Lan^c;  liu  hikdisler  heobachleler 
Weiih  lu'ss  l.isl  ^/g-  ihr  nul'l.  per  f^sl  '^/f  der  Faserlanfjn  %er- 
SCbwinden.  Die  liciciiSte  V^rkm  / mu,  deren  liei  Muskel  hc  i  j^iei- 
chen  Reize  Ühig  ist,  erreicht  er  nicht  augenblicklich,  aU&r  schneit; 
er  verlängert  sich,  sobald  er  sie  erreicht  hat,  sogleich  von  neuen», 
zuerst  ^it  besohletiiilgter,  siiäter,  je  mehr  er  sich  seiner  nnthä'« 
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U^'en  Liinge  wieder  annähert,  mit  v erzöge rl er  ( HM  liwiiuligkeik 
Der  ^leictibleibcnde  Heiz  ist  alao  nicht  im  SlanUe,  auf  längere 
Zeil  die  veränderten  iimera  Zustände  des  Maskeis  zu  unterhalten« 
von  denen  seine  Zusammenziehung  abli&ngt.  Diese  Xbalaeolie 
läset  sich  mit  der  bekaonlen  Erfahrung  *zusammensleUen ,  dass 
auch  liei  dem  lebendigen  Gebrauche  der  Glieder  eine  krallvAe 
ContracCion  desselben  Muskels  nur  auf  sehr  kurze  Zeit  mtfgHcfa 
ist;  gleichwohl  ist  während  des  Leiwens  die  Dauer  derselben  un- 
slreilig  grösser,  we<;en  des  aiiuiitcrbrochenen  ^^  it  Jcj ersatzes  ki  iii- 
crzeu^ender  SlolTe  durch  die  Circulaii' m  dr-  Blutes.  Anrh  (!f»r 
aubgeiicbaiUene  Muskel  erholt  sich  nacti  euiiger  Zeü  d^^^uhe 
und  vermag  dann  bei  neuer  Reisong  sich  w  ieder  weiter  susam« 
menzuziehen«  als  am  Bnde  der  vorigen,  oiigleich  nie  so  weit,  als 
bei  ihrem  Anfiing.  Er  verdankt  diese  Fähigkeit  wihivciieiolich 
der  Durebtränkung  seiner  Substanz  mit  Blut,  daa,  obgleich  we- 
gen des  Mangels  der  Circolation  nur  langsam  und  «nvollständig, 
die  enlstnjulenen  Zersetzungsproducte  in  sich  verlheilt  und  neu^ 
cn"L'i;L'n<i''--  .M.ilerial  den  Müleruku  zululirt,  imfulution  von  Was- 
ser zerslurt  die  Hei/h  irkeil  des  Muskels  schnell,  lortd  lu.  i  nd«  Be- 
feuchtung (hu'cli  Blut  ü'üUet  die  etwas  über  die  gewöbuücUe  Zeit 
ilireti  Hrlösclieus. 

SS7.  Die  Grosse  der  Verkürzung  ist  aber  bei  dem  leben- 
digen Gebrauche  der  Glieder  noch  ausserdem  von  dem  fllawv- 
kenden  Nervenimpulse  abhangig.  Denn  dass  wir  vencUedeoe 
Grade  der  Zusammenziehung  willkflhrlich  und  in  einigen  Oiia- 
ncn  mit  ausserordentlicher  Feiidieit  zu  heslinnnen  vermögen,  ist 
eins  der  wesenllichstrn  rj-fiirdernisse  luf  ilir  inji/licln'  AnweiiUung 
til  i  .Mii^kelcniiti actiliUil  uherhuu|ii.  Nicht  minder  ist  endlich  auch 
die  Geschwindigkeit,  mit  weicher  der  Aluskel  von  der  Länge  sci- 
n^  untltnti'jrrTi  Zustandes  zu  einem  bestimmten  hnohnttiiiiHnitsri 
Grad»  der  VerkOrzung  gelangt«  un  Leben  sehr  venehiede»*««! 
ebenfitUe  von  der  Art  der  nerviteen  Einwirkung  abhängig.  Mde 
Bigenaohaften  sind  durch  Yersuche  noch  wenig  oder  ^  niokidift 
ihrem  näheren  Terhalten  aufgeklärt;  sie  sind  offenbar  iii(M«Mi 
blossen  Grössenvcrschicdenheiten  der  Innervation,  sondern  von 
andern  uuler  sich  selbst  verschiedenen  Modiii(  i  im  n  der- 

selben bedingt  und  es  wird  stets  schwer  hallen,  iHi  dcui  licM^e,t 
der  in  d^m  üiLi^rimfiatea  zur  Anregung  der  MtwkelUHitigiwtifeifee-f 
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mrtst  wird,  ähnliche  Varialiooen,  denen  des  Nervenprooeeses  ent- 
qmebeDd,  anrabringeo. 

aS8.  Alle  diese  Thalsaehen  nan,  welche  zeigen,  das«  im 
Allgemeinen  die  Modiacationen  der  HuskelthäUgkeit  denen  dei 
Nervenwirkung  proportional  erfolgon,  haben  liaufifj;  zu  dem  wei- 
teren Schlüsse  ijefülirt,  dass  überliaupt  diejenige  Kmfl,  durch 
welche  em  Muskel  sich  zur  Ausführung  irgend  einer  uiechanischen 
Leistung  eignet,  niclit  von  ihm  seihst,  sondern  lediglich  von  dem 
Nerven  entwickeii  werde.  Der  Muskel  würde  dann,  ohne  selbst 
Kraft  zu  erzeugen  oder  die  des  Nerven  zu  vermehren,  einzig  als 
eine  Art  von  Leiter  daslehn,  geschickt,  die  in  der  Innervation 
schon  vtflUg  vorhandene  mechanische  Bewegungskraft  anf  die  An- 
ftrifTspankte  der  Cliiertschen  Gliederbewegung  überzutragen  und  sie 
zugleich  in  eine  für  die  Anfassung  dieser  Punkte  passende  Form 
umzuwandclu.  Das.s  (Jn.se  letztere  Vcrrichlung  unter  allen  Um- 
ständen nölhig  sei,  ergibt  sich  von  seihst;  denn  welches  auch 
die  in  der  Innervation  erzeugte  KraR  sein  mag,  und  wie  sdir 
man  auch  glauben  möge,  dass  der  Muskel  einzig  durch  sie,  die 
er  vom  Nerven  miCgetlielll  erhält,  seine  Functionen  vollziehe:  je- 
denfalls ist  jene  Kraft  in  dem  Nerven  selbst  an  eine  nicht  con- 
tractile,  leicht  zerreisslicbe  und  unbedeutende  Masse  geknüpft, 
welche,  selbst  wenn  sie  sich  verkürzte,  keine  Lasten  zu  bewe- 
gen vermochte.  Erst  uheri^etrageii  auf  das  coharente  und  l.vsle 
Suhslral  der  elastischen  Muskelfaser  würde  sie  Zustande  erzeugen 
können,  welche  cuie  Bewegung  der  Glieder  hervorbrächten.  Aber 
es  ist  nicht  im  mindesten  wahrsclieiolicb,  dass  auch  nur  die 
Grösse  der  Muskelkraft  unmittelbar  von  dem  Nerven  geliefert 
werde «  vielmehr  Ist  die  Innervation  nur  ein  verantesaender  Reiz, 
der  daroh  ein  Minimum  von  Kraftaufwand  ein  Gleichgewiohl  zwi- 
schen innnaenten  Kräften  der  Muskeisubstans  zerstört,  vnd  da- 
dordl  ztt  einer- Enthindung  viel  grösserer  wirfningsfähiger  Kräfte 
führt,  als  er  selber  besass  oder  niitzutheilen  vermocht  hatte.  Un- 
geacht4>t  dann  dir  ;)hM)lii(e  Griisse  «ler  erregten  Muskelkraft  nicht 
von  dem  Nervenreiz  ausginge,  würden  doch  seinen  Schwankungen 
noch  immer  proportionale  Schwankungen  der  Muskelkraft  entspre- 
chen köttnen.  Aber  die  erzeugbare  Kraft  des  Muskels  würde 
ein  Maihnam  erreichen,  sobald  durch  die  Innervation  die  Ble- 
mente  desselben  voHaKhUg,  und  jedes  einzelne  derselben  so  voii- 
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standig,  als  es  seine  Natur  erlaubt,  von  der  Lage  seines  Gleich- 
gewichts abgeleDki  wäre.  Dies  könnte  vielleicht  schon  bei  Gra- 
den der  Innervation  geschehen,  Über  welohe  es  noch  höhere 
gibt,  die  uns  dann  freilich  als  wirinnigslose  Steigerungen  der 
Intention  vorkommen  würden. 

8t 9.  Nioht  minder  unl»e8timmt  sind  bis  Jetst  noch  unsere 
Ansiebten  über  die  Natur  der  Kraft ,  durch  welche  die  Verkürzung 
der  Muskeln  hervorgebracht  wird.  Dass  sie  als  eine  anziehende 
Kraft  in  einer  HiciiUiüK  ^si^kt,  ist  freilich  klar,  denn  ihre  Wirkung 
ist  eine  grössere  Annäherung  der  Molecule  in  <!<  r  Längsrichtung 
der  Faser.  Sie  jedoch  mit  der  allgemeinen  Gravitation  der  Ma- 
terie identificiren  oder  auoii  nur  vorxugsweis  vergleichen  lu  wol- 
len, war  ein  unbedachtes  Unternehmen  froherer  Zeit  Da  sie 
nicht  stetig,  sondern  nur  auf  den  Reiz  des  Nervensystems  wirkte 
ist  sie  offenbar  nicht  einfachen  inbärirenden  GrandkrSHen  der 
Materie  zu  vergleichen,  sondern  das  Resultat  eines  Zusammen- 
wirkens molccularer  Kräfte,  die  durch  den  Impuls  des  Nenen- 
reizes  aus  ihren  früheren  Verhallin>>i'n  zur  Tbätigkeit  aufppreijl 
'werden.  Man  hatte  daher  keinen  Grund,  ein  besonders  einfa- 
ches Gesetz  ihrer  Wirkung  su  vermuthen,  aber  ebenso  wenig 
Grund,  die  Muskelkraft  von  allen  uns  bekannten  physischen  Krif- 
ten  deswegen  verschieden  zu  glauben,  weil  sie  bei  der  AnnXh- 
ening  der  dureb  sie  bewegten  Molecule  nicht  wäebst,  sondern 
abnimmt.  Bs  versteht  steh  von  selbst,  dass  die  weitere  Wirkung 
einer  anziehenden  Krall  stets  nbnebmen  muss,  sobald  die  erreici»le 
Annäheruns  selbst  zu  einem  Widerstande  gegen  ihr  Fortwirken 
wird.  Dii's  i^t  hier  der  Fall,  wo  die  sich  anziehenden  Muskel- 
elemcnte  schon  vor  dem  Beginn  der  contrahirenden  Wirkung  sich 
in  räumlicher  Berfihning  befanden,  und  wo  jede  weitere  Annib- 
erung  nur  im  Kampf  gegen  die  andern  Krifte  erreioht  werden 
kann,  durch  welche  in  festen  Körpern  Dichtigkeit  und  Lage  der 
Blemenle  gegen  Störungen  verlbeidigt  wird.  Der  Streit  bierUber 
ist  nur  durch  die  Irische  VorausselKung  entstanden,  als  Kelsen 
sich  di^  Ursachen  der  Muskellhätigkeil  unmittelbar  in  einfachen 
Kräften  (iiKh^n,  während  sie  nur  aus  Aenderungen  der  Molecu- 
larzustande  als  leuiporäre  Fähigkeiten  zu  dieser  Leistung  einer 
Verkürzung  hervorgehen.  Weiches  diese  Aenderungen  sind,  lässt 
sich  bis  jetst  nicht  bestimmen,  selbst  alle  Vermuthungen  darflber 
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enlbehren  eines  fesleo  Grandes.  Jedoch  wird  man  den  Gnind- 
salx  festhalten  müssen,  dess  alle  Blemenle,  die  wir  von  der  Na- 
tur in  einem  ftingirenden  Organ  TersammeU  finden,  zu  seiner 

Function  aach  beitragen.  Amser  d^r  Subst^inz  dor  Nerven  und 
der  Muskeln  ist  deswegen  ohne  Zweifel  auch  die  Blutnüssif,'keit 
als  uulvvirkendcr  Bt  >tnndiheil  zu  deiikrii  Sie  durchdringt  ohne- 
hin den  Muskel  so,  dass  sie  von  dem  Begrit!  seiner  Substanz 
nicht  wohl  aasgescblossen  werden  k;<nn ;  denn  nicht  ein  trocknes 
fasergebUde,  sondern  ner  ein  von  ihr  durchfeuchtetes  ist  eon- 
tractiielfaskelsiibBtans.  Höglich  ist  es  daher,  dass  bei  der  Function 
der  Mnskeln  die  Zerselsung,'  die  hier  vorgeht  und  schnell  einen 
gewissen  ErmOdungsgrad  herbeifahrt,  nicht  sowohl  die  feste  Sub~ 
sLmz  des  Mnjikels,  sondern  mehr  die  Bhilflüssi|zkeit  triflft.  Dahin- 
iji ->ft  Iii  iiifissen  wir  aber  lassen,  ntie  solche  ch<'iiiis(  he  Ver- 
änderung dfs  lilul>  tiuiil»  den  KuitUihS  der  Nerven  die  ^)urlle 
der  Muskelkraft  ist,  oder  oh  von  <ler  Wirkung  der  letztem  die 
ZersebKung  nur  al:»  eonsecutivr  I  r^eheinung  herrObrt. 

330.  Der  Zweck  der  Muskelthätigkeit  besteht  nun  nicht  in 
der  Verkürzung  selbst«  sondern  meist  in  der  Bewegung  irgend 
einer  Last  während  derselben,  bestände  diese  Last  auch  nur  in 
der  Masse  des  KOrpergliedes,  auf  welches  der  sich  verkürzende 
Muskel  wirkt.  Die  Bewegung  einer  Last  erfordert  aber  eine  pe- 
(iiD^e*»  der  beN^ t lit'ihk H  Ki.ill,  für  welche  die  Grii*;sc  der 
Verkui/.uui;  d*  ;>  Muskels  an  sich  seihst  allein  keinen  Mas».-«tali  i-»ibf 
obgleich  die  Kraft,  wnfdic  Lasten  hebt,  ihrer  Natur  nach  keine 
andereist,  als  die,  weiche  auch  die  Verkürzung  des  Maske Ls  hor^ 
vorbringt  Wenn  der  Muskel  in  irgend  einem  Grade  der  Vor- 
kOrKung  behiirrt«  so  befindet  er  sich  während  dieser  Zeit  im 
GlelcligewiiAjl  mit  allen  auf  ihn  wirkenden  Kräften.  Gleiohge- 
wlelit  Mir  kann  zwischen  gleichen  Summen  entf^^egengesetiter 
Krafle  bei  jedem  Grade  der  Intensität  derselben  staltftnden.  Aus 
der  Grosse  dei  Vcii^ui/ung  lä«**^!  «ieh  daher  auf  die  Grösse  der 
kiaii,  von  der  sie  ausgehl,  bei  den  Mn-keln  n  »  wnu-  -  tiliosscn, 
ats  bei  einem  Kaulschukfaden  und  eniem  SUiliidirdii,  die  sich 
onler  passenden  Bedingangen  leicht  um  dasselbe  Mass  vorüngern 
lasm-,  aber  mit  gani  verschiedener  Grosse  der  üraft  gegen  die 
ausdehnenden  Orsaeben  rarfickwirken.  Diese  Verfaältniase  Ulden 
den  Gegenstand  der  oietsterhaflen  Ükitersachungen,  dispoh  weMie 
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E.  Weber  die  Lehre  von  der  MuskelthiitiKkeit  bereicUert  uder 
in  wissenschafUicher  Weise  zuerst  geschaffen  hat  (Wagaers  Hand-' 
wiMrlerb.  III,  t.  Abth.  S.  1  ff.).  Der  Strom  eioes  magnetoelectri- 
sdien  RotalioiuappBrateBi  den  er  ab  Reiz  auf  die  Husiteln  aa- 
wandte,  kann  nebea  dem  Vortbeil  andauernder  und  nicht  Mos 
momentaner  Zuaammenziehungen ,  den  er  gewShrt,  zugleiefa  als 
ein  Heiz  von  sehr  bedeutender  Stärke  angesehn  werden,  und 
erregt  ohne  Zweifel  so  kraftvolle  Cniüi  ictionen,  wie  sie  im  ge- 
wöhnlichen Gliedergebraucii  duK  Ii  du-  Iiiiiervalion  nur  ^eiir  sel- 
ten bewirkt  werden.  Lässt  man  unter  diesem  gieicbblcibendeu 
Reize  die  Muskeln  i>ei  verscbiedeoen  Belastungen  sich  contrahi- 
ren,  so  wird  die  grttosle  mögliche  Kraft  eines  Muskels  durch  das 
Gewicht  gemessen,  welches  seine  Verkürzung  ganz  unnUfgUcb 
macht,  aber  seinerseits  durch  das  Contractionsbestrebea  des  Mus- 
kels so  aquilibrirt  wird,  dass  es  ihn  über  die  Lange  seines  un- 
thäligen  Zustandes  auch  nicht  auszudeimen  vermag. 

331.  Diese  Versuche  haben  uns  folgende  Verhältnisse  ken- 
nen gelehrt.  Die  Grusle  der  \eikurzung  hängt,  wie  sich  von 
selbst  versteht,  nur  von  der  Länge  der  Faser  ab;  die  Grösse 
der  Kraft,  die  ein  Muskel  ausübt,  ist  dagegen  der  Anzahl  seiner 
auf  diese  Weise  wirksamen  Elemente,  also  seinem  Querschnitt 
proportional.  In  beiden  Beziehungen  sind  jedoch  die  Fasern  vor* 
schiedener  Muskeln  nicht  identisch;  die  grossle  mögliche  Weite 
der  Terkfirznng,  so  wie  das  Gewicht,  das  bei  gleichem  Quer- 
schnitt ihre  Zusammenziehung  gerade  auHiebt,  sind  für  verschie- 
dene, obgleich  nicht  in  sehr  bedeutendem  Masse  verschieden;  sae 
ändern  sieh  beide  ausserdem  mit  dem  Grade  der  Ermüdung.  Der 
angestrengte  Muskel  verkürzt  sich  unter  demselben  Reiz  und  der- 
selben Belastung  weniger,  in  noch  höherem  Masse  vermindert  skh 
seine  Kraft,  grössere  Lasten  zu  heben.  Sehr  ermüdete  MudEisliiy 
die  sieh  hei  geringer  Belastung  noch  beträchtlich  verkünen,  Wlmit 
nea  bei  grösserer  äch  sogar  im  Momente  der  Reizung  veriMBH 
gern,  und  bei  dem  Aufhören  derselben  wieder  zusammeaziehm 
Hieratts  würde  zu  schliessen  sein,  dass  die  Thatigkeit  des  Mus- 
kels niclil  nur  in  einer  Aenderung  seiner  Form  besteht,  die  sich 
verkürzt,  sondern  auch  in  eitier  Aenderung  seiner  physischea 
Elasticität,  die  sich  während  j>ciuer  lebendigen  FuncUon  -wmin«' 
dert;  die  Kraft,  die  der  Muskel  durch  seine  VerlLQrzung  ansaht^ 
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ist  deshalb  geringer«  als  sie  sein  wOrde,  wenn  seine  BlasCieität 

sich  während  der  Function  ungeschmälert  erhielte.  Im  All|;rmoi- 
iieji  i-'  nun  die  höchste  llnho.  zu  welcher  der  thalific  Mw-^ki  1 
schwelt re  Laaten  hehl,  n.Uuilüli  geriiifjer  als  die  iiöchste  üub- 
höhe,  durch  weiche  dcrsclhe  Muskel  kleinere  Gewichte  zu  be- 
wegen vermag;  der  grOaste  Nutzeffect  eines  Muskels  ergibt  sich 
datier  fllr  mtttiere  Belastungen,  deren  Prodact  in  die  bei  ihnen 
noeh  mdgliclie  massige  Verkttrsungsweile  stets  grosser  sein  miiss, 
als  die  Producte  grOsster  oder  kleinster  Lasten  in  die  kleinsten 
oder  ^röifslen  Yerkflrzungen.  Pdr  yerscbiedene  Muskeln  jedoch 
steht  die  Kraft,  unt  der  sie  sicli  zu  verkürzen  streben,  mit  der 
Lange,  uni  die  sie  sich  zrf> mi  hm'i i/idn-n  ,  ni' ht  in  !>lf»i''ln'tii  Ver- 
hältnisse. Wenn  zwei  Mu>k»^iii  sah  bvi  ^leK^iicr  geringer  Be- 
idiStung  zuerst  um  fileichc  Procente  ihrer  Liiu}*e  verkürzten ,  so 
kann  vielmehr  bei  gleichem  Zuwachs  der  Gewichte  die  Abnahme 
der  Yerkftnning  In  dem  einen  in  grosserem  Masse  wachsen,  als 
in  dem  andern;  oder  es  kann  selbst  der  eine  Muskel  bei  gerin- 
ger Behstong  sich  verbältniasmässag  mehr,  bei  grösserer  dagegen 
weoif;er,  als  der  andere  verkttr%en. 

■i'M.  Diese  Kruehnisse  der  L'ntersuchunt:en  Ed.  Wehers 
lassen  nach  zwr^i  SeiftMj  hin  nocii  FniL'on  ührlLv  denen  eine 
ebenso  genaue  und  j4ci>tv(>lle  Hrledij;un^  zu  wunsciien,  ■•l  -leich 
kaum  zu  hofTen  ist.  Sie  führen  luis  /uniichst  zu  nolIivM udmen 
Annahmen  Ober  die  molecularen  Gegenwirkungen  der  Muakelele- 
meate,  die  sich  bb  jetart,  bei  den  grossen  Lücken  unserer  Kennt- 
nisse über  alle  in  dieses  Bereich  gehörenden  Erscheinungen,  schwer 
zu  einer  mnflunenden  und  deutlichen  Anschauung  vereinigen,  noch 
weniger  bereHs  m  einer  dynamischen  Theorie  der  Mu8kelbewe<;tnii; 
>erar])eilen  lassen.  Anderseils  sind  <lie  Verhallnisse  itn  wirklichen 
(iehrauch  der  (iliederlu  ^^ eiiunj;  manniof^dtiiicr,  aK  ^i«  l.fs  Kvp«»- 
rimenl  \oraujsselzt.  Die  Muskelzusammeii/iehunp  s^uf  dc  ui>i;.*iu>t  Ii 
wenig  braachbar  sein,  wenn  sie  ^u-u  jenes  Maximum  ihres  Ef- 
fectes erzeugen  mfisste,  worauf  sich  die  hisheri^en  Uniersuoh- 
ungen  allein  beziehen  konnten.  Durch  den  Einlluss  des  Willens 
angeregt,  bebt  der  thaUge  Muskel  nicht  üele  die  kleinere  Last 
höher,  die  grössere  weniger  hoch ;  er  vermag  vielmehr  die  kleinste 
UtM  kt^inst4»r  Verkürzung  ebensowohl  zu  Ihüren,  als  bei 
grmsücrcr;  er  kann  grus^  ßctastun^cu  frciUch  nicht  mit  dersel- 
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bcn  Leichtigkeit  um  eine  ijüiieuleudeie,  vsie  um  eine  weniger 
betrachtliche  Hubhuiie  bewegen,  aber  er  vermag  doch,  sie  will- 
kühriich  höher  zu  heben  als  die  kleinere,  und  bei  beiden  Leiät- 
iingen  sind  wir  im  Slande,  das  Cnntmclionsbeslrebcn  des  Muskels 
80  ZU  regulireo,  dass  er  sich  im  Gieiciigewicht  seiDfir  Kräfte  be- 
findet, und  bei  der  Hebung  der  kleinslen  LasI  um  kleinste  Hö- 
hen keine  dberwiegende  Tendenz  zu  noch  weiterer  Veritflrzung 
bemerklich  wird.  Diese  Fähigkeit,  unerlässUch  för  Jeden  nfliili* 
eben  Gliedergebrauch,  niuss  von  oigenthömKchen  dorchaiis  im- 
b<»kannten  Mutiiacationen  dci  KlIzc  aiis.uehii  «lurcli  welche  bald 
eiiic  grössere,  bald  eine  geriHLMTf  (iio-M^  vvnk-nmer  Kr.itfc  aua- 
gelöst  wird.  Wie  sich  dies  nun  aucli  verli  itiin  möge,  so  i?4 
doch  so  viel  klar,  dass  jene  Unproportionalilat  der  Vcrkürzungs- 
grosse  und  der  Kraft  der  Contraction,  die  Weber  schon  in  Be- 
zug auf  verschiedene  Muskeln  nachwies,  unter  den  wiiklioben 
Verhältnissen  der  lebendigen  Function  auch  fOr  einen  und  den- 
selben Muskel  gelten  oder  Yielmehr,  dass  eine  beständige  Gleichung 
nur  /wischen  den  vier  Klemenlen  slallünden  wird:  der  eigen- 
UiuiiilK'hri!  Kiafl,  jedes  Mn^ki'U.  -vimihm'  \  .■rLiirzungsDddgkcil,  sei- 
ner Beia^äluug  und  der  Grussc  und  Qualität  dc:>  Nervenreize:». 

§.  ^9. 

Mechanik  der  Bewegungen. 
333.  Die  Fähigkeit  der  lebendigen  Zusammenziehnng  ist 
nicht  auf  die  Muskehi  beschrankt,  an  deren  ausgeieichnelem  Bei- 
spiele wir  sie  bisher  betrachtet  haben;  andere  cuntractüc  Ge- 
webe finden  stell  neben  ihnen  selbst  in  höhern,  n<i(  h  mehr  aber 
in  niederen  Thierklassen  vor.  Der  Körper  der  Inhisorien,  von 
einer  durchsichtigen,  weichen  und  homogenen  Substanz  ohne 
Andeutung  von  Zellen  und  Fasern  gebildet,  ist  meist  in  seiner 
gmten  Masse  contractu;  aus  der  Zusammenziehung  einiger,  der 
ZosammeDpressung  anderer  unthätiger  Theile  entstehen  die  man- 
nigfachsten Umgestaltungen  der  Kdrperform,  die,  da  sie  den 
Schwerpunkt  und  die  widerstehenden  Oberflächen  des  Körpers 
ändern,  zu  Ortsbewegungen  in  einem  flüssigen  Mittel  dienen  kön- 
nen. Auch  in  den  Polypen  findet  sich  noch  neben  emzelnen 
faserförmigen  Muskelorganen  dies  >ini(nurlo.se  coulrartjle  Gewebe, 
iu  jungen  Insectenlarven  eine  ähuiiche,  zwar  in  Bündel  gesam- 
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lueltc,  aber  iiiclit  zu  Fasern  organisirle  Substanz.  Iii  lien  lialie- 
rcii  Thiereu  beisteht  zwar  das  conti k  iile  Bindegewebe  und  (i;<s 
der  Gefa!$sliaul  aus  langausgezoi^enen ,  seilen  auastomosireiiden 
und  nur  in  der  LangsrichUiog  verkürzbareu  Fasern,  aber  di^ 
Durchkreuzung  derselben  nach  verschiedenen  Riebtungen  bringt 
dieselbe  Form  der  Bewegung,  wie  jene  structurlose  Masse  hervor, 
eine  allseitige  Verdichtung  und  Zusammendrängung  des  Gewebes» 
Weit  häufiger,  und  zwar  überall  im  eigentlichen  l^uskelgewebe, 
sind  die  ehizelnen  Fasern  parallel  zu  dem  Ganzen  eines  Muskels 
vereink't,  dessen  Ziisanuuenziehun^  «lio  i^e^enseiliyo  Aanalicrunj; 
der  J'culcn  hewi^^Ucia-n  rimkif  \  i-i  ;i nljsst,  ati  svi-iclu^n  die  Fasern 
endigen.  Auch  Iiier  aber  korinnen  Falle  vor,  wo  mehrere  solche 
Bündel  in  verechiedeuen  Richtungen  m  einem  grösseren  muscu- 
lösen  Organ  vereinigt  sind,  wie  denn  zuletzt  sich  selbst  ganze 
Sysleme.  von  Vuskein,  die  in  äusserst  verschiedener  Weise  wirk- 
sam sind,  zu  dem  gemeinsamen  Ganzen  einer  combinirten  Be- 
wegung zusammensetzen. 

334.  Die  Uefostiguii^ssv  eise  der  Mu.*«kelenden  ist  verschie- 
den. W  o  Oeirnungen  zu  vcr>chliessen  oder  cubische  Uiunne  zu 
\eren^ern  sind,  ordntni  sich  die  Fasern  iiauliii  ohni;  .m^w  ;»rii«>** 
Befestigungspuukte  kreisförmig ,  cyliudriscU  oder  schlauchtormig 
zusammen,  sei  es,  dass  jede  Faser  den  ganzen  Umfang  durch- 
messend, geschlossen  in  sich  zurückläuft,  oder  dass  die  einzel- 
nen an  verschiedenen  Punkten  desselben  endigen  und  sich  mit 
den  benachbarten  durch  interstitielles  Bindegewebe  zu  einem 
ganzen  Ringe  vervollstandiRen.  Bei  ihrer  Zusammenziehung  be- 
wegen diese  Muskeln  entweder  durch  Zug  eine  mit  ihnen  zu- 
samin»»idi;nietMii!r  ( i .  \s  rl)>iii.i^^e  ,  wie  die  Kreisfasern,  welche  bei 
der  V  <öreu|j;unj^  der  i*u|nlle  die  Iris  nach  sicli  /.leheii,  oder  sie 
wirken  durch  Druck  auf  eine  in  dem  lluhlenraume  befindliche 
Materie  ein.  So  drückt  das  Uerz  auf  die  Blutsäule,  die  Darm- 
muskeln auf  den  Speisebrei;  Blase  und  Uterus  geben  ähnliche 
Beispiele.  Wo  kein  bedeutender  Widerstand  zu  ttberwälllgen  ist, 
reicht  eine  parallele  Anordnung  der  Fasern  aus;  wo  ein  solcher 
voriunden  ist,  würde  sie,  da  sie  nur  senkrecht  gegen  die  Am 
eines  Hohluebildes  drückt,  nicht  gegen  das  .«JeitUche  Auseinander- 
weiciicn  ili  1  l'i'ipni  und  gegen  eine  die  Verengung  des  Hohl- 
rauuiü  zum  IhGii  ^uXUebeude  Vci'Ungcruug  dcs6oU)cu  schützen. 
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Mail  findet  doshall»  in  diesen  Fällen  Muskelscliichten,  die  sicli 
in  verschiedener  Kichluiij<  durclikreuzen;  unregelinässig,  spiralar- 
tig gewunden  am  Herzen,  in  eine  Ringfaser>  und  etoe  Längeo- 
fiiserachicbt  im  Danokaoal  und  den  zahlreichen  AusfOhningsBüngen 
abgetheilt  Atte  diese  Hoskeln  befinden  sich  nicht,  wie  die  der 
Oliedmaasen,  fortwährend  in  einem  Zustande  der  Auadebnnng, 
die  ihre  natOrttche  Länge  Oberstiege,  wohl  aber  können  sie  leit- 
weis  durch  die  AnsammluDg  der  Contenta  ihrer  HOhlenrüame  in 
diesen  Zustand  vorsetzt  werden.  Sie  wirken  dann  zur  Beseilie:- 
ung  dieser  Massen  nicht  nur  imi  U  Inntdiirer  Contraclion,  »on- 
dern  auch  durch  ihre  physisclü  RIrtsficitat,  uiul  dicbeUie  ist  es 
auch,  die  nach  dem  Auflioren  der  (ehcndi;4<Mi  Zusammenziehung 
die  vorige  Lage  wieder  herstellt.  So  bedarf  das  Herz  nor  zur 
Systole,  nicht  aber  zur  Diastole  einer  positiven  lebendigen  Kraft. 
Dass  durch  die  Thfitigkeit  dieser  hohlen  museolVaen  Organe  eine 
selir  bedeutende  WiriLung  hervorgebracht  werden  Junn,  lehrt 
uns  die  einfache  Erinnerung  an  das,  was  das  Herz,  der  Utenis, 
die  Ilüt  hhl.ise  zur  Forlljew t i^iuig  von  IVIassen  leisten,  anschauli- 
cher, als  ilie  mathonKitischen  Bestiniiiinrigcn ,  durch  die  iuriu  die 
hierhei  wirksame  Krallgrotjse  ohne  üürgi^haft  Mr  ertragU<^  tio- 
nauigkeit  /u  messen  versucht  hat. 

335.  Einen  sehr  eigenthttmllcben  muscultfsen  Appanl  bi- 
det  bei  den  höheren  Thieren  die  Zunge.  Hier  finden  sTch  meh- 
rere Musiteln  nur  einseitig  an  auswärtige  Befestlgungsponkte  g^ 
knüpft,  mit  ihren  andern  Enden  aber  frei  in  eine  HOhle  Mi 
ausdehnend,  in  der  sie  nur  t:ci4eijseilii^  an  einander  elfi<  ii  lle— 
feslitiun^spunkl  und  für  (lie  I!.  i-m  liune  der  veiscljiedi ucii  öe- 
we^uii{^en  einen  ^Uil/.punkt  lunicü.  B.ild  wird  hier  ein  sich  zu- 
sammenziehender Muskel  durch  die  ht>>-^i  Lagt  und  das  Yoiumaii 
eines  andern  uniha(if;eii,  den  er  ziehend  bewegen  muss,  gehMMrti 
oder  durch  die  Thätigkeit  desselben  in  seiner  Wirkung  bescMAkl^ 
bald  pressen  thätige  Muskeln  die  unthatige  Masse  anderer  «od 
zwingen  sie  zu  Formveränderungen,  so  dass  durch  das  MUMI 
der  Terkfirztnig  von  MuskellSBMem  selbst  bedeutende  VerläY%«i»«- 
ungen  des  Ortians  im  Ganzen  ijH>kdic;)i  werden.  Diese  Formen 
der  Bewegung  ,  di«>  in  don  Imf,. mt  1  Julien  nur  an  so  verein- 
zelten Beispielen  %oi  kuuiuieu ,  miuI  in  dem  weichen  und  kno-?' 
chenioeeu  ILorper  vieler  wiriioilosen  eine  gewöhnhcfae  ficMheiBMip 
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Dieselbe  vielseitige  Be^veglichkeit,  die  der  Zunge  zukommt»  findet 
sich  an  den  mannigfeclien  FOhUÜden  und.  Fangorganen  jener 
Thierklasaen;  die  ganze  Orlsbewegung  der  Wflrmer  wird  dordi 
die  abweehselnde  Tbätigkeit  zweier  Muskelschiehten  bedingt,  de- 
ren eine  den  Körper  ringlöranig  umgibt,  während  die  andere 
seiner  Längcnrichtunf»  folgt.    Die  Contraction  der  Ringfasern  ver- 
längert durch   Pressung  den    nachiiieliiL'on   K  n  in  i    und  &f  Im  Iii 
sein  voideie?»  Ende  vorwärts,  wahrf^ml  d  is  tnnieie  als  Stützpunkl 
dient;  sobald  das  vordere  sicti    wieder  Üxirl  hat,  verkürzt  die 
Conlraotion  der  Längsfasem  den  ILOrper  und  zieht  sein  hinteres 
Ende  nach.   Verschiedene  Mittel,  am  häufigsten  Saugnäpfe,  Hache 
Organe,  ans  denen,  nachdem  sie  auf  eine  Fläche  aussetzt  sind, 
durch  Cuntraction  ihrer  Mitte  eine  napflbrmige  luftleere  Utthle 
gebildet  wird,  sind  angewandt,  um  die  Fixation  des  Kurperendes 
hervorzubringen,   dns  der  Muskeiw irkung  zum  Stützpunkt  dienen 
soll  ;  .iber  nin  h  (fi«»  blosse  Heibuni:?   dc^  dicker   an£re<f  bwn!l(»n<»ri 
hiiitct<en  kurperUieiles  gegen  den  liodcü   reicht  hin,   uni   lur  dio 
Vorschiebung  deö  vorderen  einen  Stutzpunkt  zu  bieten  inid  um- 
gekehrt.    Aus  partiellen    Zusammenziohungen    einzelner  Theüe 
beider  Muaketochichten  gehen  auf  das  BiniSachste  jene  formenfei- 
ohen  Wlndiiogen  hervor,  deren  diese  Kttrper  fkhig  sind,  ihre 
£rhebangea  vom  Boden,  ihre  seitlichen  Beugungen,  Ringelungen 
und  Alle  jene  Bew  egungen ,  welche  der  ganz  Mhnliche  Umriss 
des  Sclilangenkorf>ers   nach  wesentlich  uleichcu   i'iioeipicn,  ol>- 
Wülil  nul  Hilfe  immc^  Kiii  M-lu-iilnui*'.- .  w  iiMln  hnft. 

'^^(}.     Die  iiM  Muskeln  der  liulit  ren  1  hiere  siml  zwisdien 

zwei  üttseere,  durch  audere  Uewebe  dargebotene  Befestigungs- 
punfcte  geknüpft;  einige  nur  an  verschiedene  UautsteUen ,  die  sie 
einander  näherB,  und  deren  Zwischenraum  sie  runzefai,  andere 
einseitig  an  Knochen  oder  Knorpel,  mit  ihrem  anderen  Ende  an 
Sehnen  oder  ausgedehntere  Sebnenhäute,  die  meisten  endllcb 
haften  mit  beiden  Enden  ari  Knochen  oder  Knorpchi,  zwischen 
denen  sich  wenigstens  einfiihnk  belindet.  In  dieser  Anordiuuij^ 
tn'l  < am  deutlichsten  iii  ivui,  wie  dT>  Bewegungen  an  die  Gc- 
scUe  des  Hebels  geknüpft  sind.  -\uch  die  Bewegungen  der  wiiv 
beiio^ti  TJbiere  wOrden  grossen  Theils  zwanglos  sidi  auf  dieses 
roecluinlsehe  Princip  zurficfclSihren  lassen,  aber  aar  in  de»  Wir^ 
beMderen,  und  bei  dei^enigeii  wirbeUosen,  in  deneo  ein  äanö 
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rer  starrer  üauipanzer  Gelegenheit  zu  fester  Auküüpfuiif?  der 
Muskeln  au  Theile  uibl,  die  durch  Gelenke  verbunden  sind,  tritt 
die  Herrschaft  der  Hebelgesetze  sogleich  anschaujykih  hervor.  Die 
Mechanik  der  Muskelbewegungen  würde  nun,  so  weit  es  uns 
hier  möglich  ist,  deo  uneodiicheo  Aeichtham  merkwOrdlger  Ver- 
hÜlDisee  tu  ttberhUcken,  der  sich  bei  ttuoen  dafbielet,  oachsii- 
weisen  habeiif  wie  die  Form  und  die  Grösse  der  Bewegung,  die 
durch  die  dynamische  Thäligkcit  der  Muskeln,  ilire  Zusammen- 
ziehung, erzeugt  wird,  von  der  Lage  und  Beweglichkeit  der  Be- 
fesliijiiriL-^puiilvl»'  himI  der  Art  abiiaiigen,  m  der  die  Muskeln 
anzugicitcü  veriiio^en. 

337.  Das  Zungenbein  ist  der  einzige  Rnociicn,  der  mit  dein 
Übrigen  Knochensyslem  in  keiner  nähern  Verbindung  etehl»  und 
daher  durch  Muskeiwirkung  völlig  aus  seiner  Lage  gebncbt  wer- 
den kann;  alle  anderen  Knochen,  die  Kniescheibe ^uad  ähnliehe 
nicht  constant  Torkommende  Zwischenknochen  anagenommen,  ge- 
statten  nur  Drehbewe£;ungcn,  bei  denen  ihr  einer  Endpunkt, 
oder  ein  Punkt  ilirer  Mille  an  seinem  Orte  bleibt.  Die  Slruclur 
dor  Vcriunduni^L'U  der  einzc-liuMi  KiiiM-lieii  uuLcreinaiider  m;«oht 
Bewegungen  \  »n  seljr  versciiicdener  Form  und  Grosse  niogiicii. 
Verbindung  durch  filokeilung  oder  Naht  lieiit  die  Beweglichkeit 
ganz  auf;  oder  iässt  nur  eine  Verschiebi>arkeii  übrig,  Innreioikeadi 
um  in  etwas  die  schädliche  Weiterverbreitung  yon  ErsdnÜtler» 
vi^en  zu  mOdem.  Die  einfochsle  bewegliche  Yerbinduag  ist  die 
zwischen  den  Wirbelkttrpero.  0ie  Knorpetscheiben ,  wekiie  Are 
einander  zugewendeten  Flächen  überziehen,  können  als  bieg- 
same Slellcn  dor  Knoolioi  1:^,1  ulc  angesehen  w-iih^n.  Sio  e^^-^tatlcu 
eine  ganz  all^eiüK'  ilM  rsehr  beschrankte  und  l>ei  der  nidit  kreis- 
runden Form  der  W  irbelflächeu  nicht  liberaii  gleich  grosse  Be« 
wegung  um  jede  in  der  Berührungsebene  liegende  Gerade;  4ite 
eine  Hälfte  der  Wirbelfläefae  neigt  sich  in  der  Richtuog  dealEagM 
der  entsprechenden  des  andern  Wirbels  zu,  die  andere  BUS» 
entfernt  sich  in  entgegengesetzter  Richtung,  die  IflttellinMivjto 
Fläche,  die  senkrecht  auf  der  Eiehtung  des  jodesaaKgen  JEMgM 
steht,  bleibt  unbewegt.  Diese  Gelenkvorbindung  hat  den  Vortheil 
aus^'ezrirlujiJlvr  l-'«--iiL.'kcit,  iiu'l  ik&lialJj  fiir  dof»  Bau  ilo-  lliirk- 
grnt-  \  iM'/t'ielif-li  passenil  .  <ikonium>:rh  ist  sie  nieiil,  denn  die  tia- 

sticitat  der  ILnorpel  ist  ein  Widerstand  für  die  l^ewegende  Krall  i 
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ibre  eine  Hälfle  muss  zusamiiiengepresst,  ihre  andere  ausgedefanl 
werden,  und  doch  iii  die  Weite  der  dadurch  erzeugten  Beweg* 
iing  gering.  Dieser  Wideraland  fiilit  weg  bei  der  Yerbindung  des 
Oberflclienkels  mit  dem  Becken.  Diese«  Gelenk  gestattet  wirklich 
allMitige  Bewegung;  zur  Stoberung  der  KnuchenverbinduDg  ver- 
einigt sich  seine  eigenlhümliche  Höhlung ,  in  welcher  der  runde 
Geleiikkupf  lief  einpehetlcl  he^L,  nii<l  ler  atiuospharisclie  Lufl- 
druck,  der  um  »rlelzler  Gelenkkapsel  allein  liinreicht,  den 

Geleiikkopf  in  der  Ptanne  zu  erhallen.  Die  Form  des  Ober- 
scbeokels^  und  der  Beckenknochen  erlaubt  übrigens  nicht  alle  die 
Bewegungen,  welche  die  Gelenkverbindung  an  sich  möglich  läset, 
sondetn  nur  die  beschränktere  Beweglichkeit,  die  fOr  die  Zwecke 
des  Lebens  hinreicht.  Bine  noch  freiere  Verbindung  findet  zwi- 
schen Oberarm  und  Schulterknocben  statt.  Nur  durch  ein  nach- 
giebijies  Kapsciband  und  die  Sehnen  der  Muskeln,  die  sich  an 
ihn  aiij»*eUen.  r^ii  d'T  klntifii  umi  I],m  <  lüloijkt.'r({}>e  dr-  Srlmlier- 
knocliens  testgeliaUen ,  Itc^iUl  der  Üi>erarm  die  unbeseiiranklcslo 
Bliweglichkeit  nach  allen  KichtUDgen ;  aber  dieses  Treiesto  Gelenk 
i&i  zugleich  den  Verrenkungen  am  leichtesten  unter  allen  unter« 
worfen. 

338.  Üle  bisher  erwähnten  Verbindungswetsen  der  Kno- 
chen gestatteten,   obgleich  in  verschiedenen  Graden,  Drehung 

liach  allen  Seilen,  wenn  auch  der  Ansloss,  den  die  Bewe;^ung 
an  J'Mi  Im  i)  i(  Iii  iiien  Theilen  häufig  hn.li  t  sie  nach  einzelnen 
Richtungen  mir  sehr  unbetrac iulich  gebcUcUeii  I  i -  t  Es  gibt 
aber  feni«  r  Verbioduugsweisen ,  die  schon  durch  die  Form  des 
Gelenks  Drehungen  nur  auf  vorgc«^chriebenen  Wegen  und  in  he- 
sttamnier  Grttsse  gestatten.  Das  Ellenbogen  -  und  das  Kniegelenk 
kUDDen  als  Beispiele  gelten.  Die  sattoUbrmlge  Berflhrungsfläche 
des  Gelenkf  zwischen  Oberarm  und  Ulna  gestattet  keine  Drehung 
der  letztem  um  ihre  Längenaie,  die  allein  mögliche  Drehung 
um  die  eine  der  auf  ihr  senkrechlen  Linien  wird  in  der  Beugung 
limcli  It  II  K 1 1  ii ii.  i  K'if/  i?Mfl  diti  U  eichlheile ,  in  der  Sltcckung 
<hirch  dü*  Ulc(  r  iuon  fii  lit-jnint.  Niehl  überall  organisirl  die  Na- 
tur diesen  Wider:>land  durch  so  in  die  Augen  fallende  Mittel,  wie 
hier  durch  das  Olecranon,  im  Knie  durch  die  Kniescheibe;  wo 
Moeren  Kräften  zu  begegnen  ist,  kann  sie  die  Stabilität  der  Ge- 
lenkverbindung nach  jeder  bedrohten  Seite  hin  oll  durch  fehlere 
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Abweicluini;en  von  einf?ichen  gcometri-i  h(  ii  Ourven  sichern.  Die 
Leistungen ,  welche  aualogc  Theüe  des  KiiocheDgeriUtes  bei  vor- 
scbiedeoen  Thieren  zu  vollziehen  haben,  sind  so  verschiedeo, 
dass  dieselben  EntrenDilätenknocbeo,  die  hier  einen  Ung  ansge- 
sireckten  dflnnen  CyUnder  bilden,  dort  sieh  in  eine  stämmigere 
Säule,  anderswo  in  ein  bi^les  schaufelartiges  Organ,  bei  noeb 
andern  Thieren  in  noch  unfttrmlichere  nnregelmjissige  Massen  ver- 
waiideln,  je  n.ididcin  iliro  hnupts;ichIieJic  Beslimnuing  die  zu 
weiten  und  umninsliciicn  liewcf^unf^en ,  utlcr  lii«'  zur  ITf  ln  i  wjil- 
tiguni;  von  Lasten  ist.  Und  je  nachdem  ferner  die  Last  durch 
Zug,  durch  Druck  oder  Stoss,  durch  Beugiuig  oder  Streckuni»  zu 
bewegen  in  der  Natur  eines  Thieres  hegt,  werden  die  Gefdiren, 
die  der  Stabilität  der  Knochen  selbst,  noch  mehr  aber  ihrer  Ge- 
lenkverbindung drohen,  äusserst  verschieden  sein  und  in  ver- 
schiedener Richtung  einwirken.  Die  wahre  Bedeutung  der  man- 
nigfaltigen Gelenkformen  lässt  sich  deshalb  ohne  beständig  Hück- 
.sielit  auf  die  fjanzc  Lebensweise  eines  jeden  <  iii/i  lnrn  I  liiercs 
iiirlii  rr>[--tr||cti ,  rilii'  Aufiiahc,  \v eltihe  di<'  Gi'eii/eu  ik:i  rollere- 
mcincii  Thysiotogie  uberscIireiteL  Als  ein  Beispiel,  wie  bei  iilci- 
chcm  all}2;eineinen  Typus  'I  n  Ii  \u  dem  Baue  mehrerer  Knochen 
die  Verschiedenheit  dieser  drohenden  Geiabren  ber6cksiobtigt  ist» 
kann  die  Wirbelsäule  dienen,  deren  einzelne  Abiheilungeo  sehr 
verschiedenartigen  Drucken  durch  das  Gewicht  und  die  Beweg- 
nngen  des  Körpers  ausgesetzt  sind,  und  demgemäss  enteprechMide 
Abweichungen  in  der  Grösse  und  der  Beweglichkeit  der  Wh*«l, 
in  der  Gestalt  und  Lage  ihrer  Gelenkll  irh.  u  besitzen.  Dass  fer- 
ner, um  die  Si«  li.  rluMf  der  Gelenke  >u\Mj|d  als  in  gewisser  Aus- 
ilelinunis'  die  Hiclitun^  der  beahsichtiiilen  PreUungeu  zu  bcwah- 
rrn.  iVio  m  m :HiTii<;raltii;dr  Weise  benutzten  Ligamente  angewnnit 
sind,  braucbeu  wir  hier,  um  das  Bild  des  passiven  Bewegung»» 
apparaies  zu  vervollständigen,  nur  zu  erwähnen.  Da  miäBUk 
viele  Knochen  sich  um  verschiedene  Axen  drehen,  so  miMi 
sie  in  mehr  als  einer  Richtung  als  Hebel  gelten  können;  desMfc 
besitzen  wenige  Knochen  in  ihren  Umrissen  die  lineare  GeslaU 
eines  einfachen  Iii  Sfls:  an)  nacli.^U  n  stehen  ihr  die  nn.inni'Jron 
UcLi  l  t]t:i  «.  j  Uudi  isclif  ti  Knochen  der  E\(reiiiiU«ten  ;  iim  inci&leü 
entfernen  sich  von  ihr  der  Kopf,  »ttf  den  Halswirbeiu  ruheud^ 
der  Fuss  in  seiner  Verbindung  mit  dem  lüiOchelgelenk,  das  Becken, 
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das  bei  fiiiriem  Oberschenkel  uad  von  dessen  Muskeln  bewegt, 
wie  die  beiden  vorigen,  ein  Beispiel  eines  zweiarmigen  Hebels 
bielel. 

339.  Gehen  wir  von  dem  passiven  Bewegung^apparat  zn  dem 
aclivei»,  zu  den  Muskeln  und  ihrer  Verbindungsweise  mit  den  Kno- 
chen über,  so  müssen  wir  zuerst  daran  erinnern,  dass  die  Weite 
der  Bewegungen,  so  weil  sie  von  der  Thatigkeil  der  Muskeln  aliein 
abhängt,  auf  der  Grösse  der  Verkürzung  jeder  Muskelfaser,  also 
auf  der  Länge  der  wiriisamen  Faser  beruht,  die  Kraft  dagegen, 
mit  welcher  die  Bewegung  ausgeführt  wird,  auf  der  Anzalil  der 
Fasern.  Die  eine  wie  die  andere  kann  eine  gleich  wichtige  Ab- 
sicht der  Organisalion  sein.  Aber  die  Weite  der  Bewegung  hängt 
viel  wesentlicher  Ton  dem  Bogen  ab,  den  ein  Hebelende  durch 
irgen(i  eine  Kraft  zu  beschreiben  genüthigt  ist,  und  da  dei  Kno- 
chen unbiegsaiu  ist,  so  wird  dazu  jede  Kraft  verwandl  uenlen 
können,  welche  den  Winkel  zweier  Knochen  an  ihrem  gemein- 
samen Drehpunkte  um  gleichviel  zu  verkleinern  vermag.  Kür- 
xere,  aber  sahlreichere  Fasern  zwischen  den  diesem  Drehpunkt 
zunächst  liegenden  Theüen  ndthigen  den  Hebel  zu  gleicher  Bo- 
genbewegung,  als  längere  zwischen  Punkten,  die  von  jenem  ent- 
femler  sind.  Die  Weite  der  Bewegungen  ist  daher  durch  Ver- 
mehrung der  Fasern,  aber  auch  die  Kraft  in  gewisser  Hinsicht 
durch  Verlänjieruni;  derselben  realisirbar.  Es  sei  nämlich  ein 
Muskel  so  lauü:.  dass  er  die  grösste  Drehung,  welciie  die  von 
ihm  bewegten  knocheu  um  ihrer  Gelenkverbindung  willen  errei- 
chen k (innen,  schon  hervorbringt,  noch  ehe  er  auf  das  Maximum 
seiner  Verkürzung  gelangt  ist,  so  bleibt  ihm  nun  noch  eine  Fäh- 
igkeit zu  weiterer  Gontraclton  fibrig.  Diese  macht  sich  freilich 
Hiebt  mehr  als  YerkOming  und  Bewegung,  wohl  aber  als  eine 
grössere  gegen  die  Wiederausdehnung  durch  eine  Last  gerichtete 
Widerstandskraft  geltend,  als  wenn  das  Maximum  der  Drehung 
erst  durch  da.-.  Maximum  seiner  Verkürzung  erreicht  würde,  bei 
welchem  seine  VViederausdehnbarkeil  an»  ^rdssten  ist.  Aui  die- 
ser Möglichkeit,  Weite  der  Bewegung  durch  grössere  Kraft,  die 
Kraft  durch  grössere  Länge  der  contractUen  Faser  zu  ersetzen, 
beruhen  viele  Vortheile  für  die  Anordnung  des  Muskelsystems. 

340.  Die  günstigsten  Umstände,  unter  denen  die  ICraft  ei- 
nes Huskels  einen  Knochen  bewegen  würde,  beständen  darin, 
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dass  die  Richtung,  in  welcher  er  zieht^  senkrecht  aur  die  Hebel- 
linie  triOl,  uod  daas  der  Muskel  den  Hebel  so  weit  als  mttgUch 
von  seiDem  Drehpnnkl  entfernt,  also  unmillelbar  an  seinem  be» 
weglichsten  Bnde  erfosste.  Bs  ist  bekannt,  dass  im  lebendigen 
Körper  diese  Anordnungsweise  der  wirkenden  Kraft  nicht  aNge^ 
mein,  ja  in  den  allermeisten  Füllen  so  unvollbmnmen  befbtprl  ist, 
dass  ein  grosser  Thoil  <ler  wirksamen  Muskelkrall  zur  Ueb«*r- 
^^  iiuiuüg  uiiL:wii-(iL:rr  |li'i'rvii<>irn£f<?vorhff!lni:^M?  aufgebrauchf  wer- 
den iiiuss.  .Mall  hat  iJu'se  anschrinrude  Un7.W(fckmässijrl<»'it  liaiipf- 
saclilich  durch  die  Xachtheile  für  den  ästhetischen  Anblick  dor 
Qeetalt  und  andere  Unbequemlichkeiten  des  GUedergebraucfas  ent- 
schuldigt, die  von  der  Anwendung  besserer  Angrilbpunkle  und 
Richtungen  der  Muskebi  unabtrennbar  erschienen.  In  der  That 
wOrde  eine  ausgespannte  Fledermaus  ungefähr  der  Ovrahsohnitt 
eines  solchen  idealen  Körpers  sein,  in  welchem  aWe  Mnskeln  die 
Extiiiuiütcn  unter  mo-lichst  rechten  Winkeln  uiul  zuiiarli^t  ili- 
rem  he\v«»i>Ucheii  Kinlr  ■iDerifftM).  Niclil  mir  ferner  die  Amiiuih, 
sondern  auch  ein  guter  iiicil  des  Nutzens  der  Glieder  würde 
durch  eine  bolche  Jünrichtung  verloren  gehen.  Die  BeslimoMiflg 
der  Eitremitäten,  um  die  es  sich  hier  vorsttglich  liandelt, 
langt  vor  allem  die  Möglichkeit  einer  grossen  BewegungsweHe 
ausserhalb  der  Umrisse  des  KOrperstammes ;  Arme  und-  Beine, 
nur  mit  kurzen  Hebeln  aus  dem  Rumpfe  hervorragend,  wftrden 
zwar  durch  die  Muskeln  mit  viel  grösserer  Kraft,  aber  in  einem 
klt  iiii'n  Spielraum  hewo!>t  werden  dass  ihre  I,oisinne  un  iraii- 
/-t'it  dvcU  iiiclil  hinliingiK  Ii  wäre;  nur  ilie  i>«;&<ni«lere  Let»Hn»we4?»e 
einzelner  Thiere  kann  die  No(liwendic;keit  und  Zulaswigkcit  s& 
kurzer  Extremitäten  begründon.  Sollten  sie  aber  lang  sein,  sich 
vom  KOrper  entschiedener  ablösen,  und  dennoch  an  ihren  BtM^ 
punkten  von  rechtwinklig  angreifenden  Muskeln  bewegt  wwdcm 
so  mtisste  der  andere  Befestigungspunkt  dieser  so  am  Rwiidb 
liegen,  dass  wlihrend  der  Bewegung  die  contrahirten  Munkeln  Jed 
Winkel  des  Gelenkes  als  dicke  Masse  ausfüllten  und  so  die  '▼fJf** 
theile  jener  T.anee  grossenlheiK  aiitliul>cii  dn  ( iPschicUichkiM! 
des  Armr-^  ^^  cnmitens,  Gegen?.l.»iidc  zu  uiidrir»sen,  wüjde  tiiti»e 
Anurdnuni^  mlln  l»on.  Sobald  daher  diei»e  Weile  der  Bewegung 
ein  Zweck  der  Natur  ist,  konnten  jene  günstigen  Bedinßua§ßa 
der  Hebelwiitungen  nicht  angewandt  werden^  denn  kMHl|  w^ 
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d«re  Anordnung,  als  die  wiridicbe,  kann  diese  Weite  iiervor- 
bifoeen;  die  Kraft  dagegen  ao  zu  erhöben,  dass  aie  unter  so 
nngOnstigen  Bedingungen  dennoch  für  die  Lebensiweeke  des  Thie- 
res  hinreichendes  leistet,  daso  lag  in  der  Vermehrung  der  Mus- 
kelfasern, in  der  ErJiöhung  ihrer  intensiven  Krnfl,  in  der  Ver- 
bindung mehrerer  Bewegungen  zu  einem  geoieinsanicn  Hesuitale 
eine  Mehrheit  von  Mitteln. 

341.  Ein  anderer  Punkt  kommt  noch  in  Betracht.  Der 
rechtwinklige  Angriff  eines  Helieis  würde  nur  dann  in  aller  Weise 
das  mechanisoh  Vortheilhaftesle  sein ,  wenn  die  Kraft  im  Verlaufe 
der  Bewegung  entweder  stets  rechtwinklig  sum  Hebel,  oder  doch 
mindestens  parallel  ihrer  früheren  Richtung  bliebe.  Dies  kann 
bei  dem  Muskel  nicht  der  Fall  sein,  da  sein  eines  Ende  an  ir- 
iiciid  einem  Puiikle  hefcsligt  ist,  das  andere  aber  mit  dem  Ende 
des  Hebels,  den  er  dreht,  stets  in  Berührung  bleiben  uiu^s.  Grift 
daher  der  Muskel  im  Anfang  seiner  Thäligkeit  das  Hebelende  ei- 
nes KjUHihens  rechtwinklig  an,  so  ändert  sich  im  Verlaufe  der 
Bewegung  dieee  Richtung  in  eine  immer  ungOnsÜgere  um,  der 
Winkel  zwisdien  beiden  wird  stets  stumpfer,  und  zuletzt  wür- 
den Muskel  und  Knochenhebel  sich  in  eine  gerade  Linie  anord- 
nen. Was  daraus  folgen  würde,  ist  leicht  su  übersehen.  Es  sei 
ab  ein  knöcherner  Hebel  von  der  Lange  3,  beweglich  um  den 
Punkt  b,  der  Muskel  ra  greife  rechtwinklig  in  a  an  und  seine 
Lange  sei  I:  indem  durch  die  Bewegung  der  Winkel  cab  stum- 
pfer wirdf  nähern  steh  Muskel  und  Knochen  der  l^age  cb,  in 
der  sie  sur  Ruhe  kommen  rofissen.  Die  Linie  cb  als  Hypotc- 
nuse  des  Dreiecks  ach  hat  die  Länge  5;  der  unTcränderiiche 
Knoehea  nimmt  hiervon  3  Theile  ein,  dem  Muskel  bleiben  t 
Ubrlg;  dl»  Wirkung  hört  daher  hier  auf,  sobald  der  Muskel  sich 
auf  die  BtfHle  seiner  unthäligen  Lünge  rerkünst  hat  Aber  die 
Verkörzungsfahigkeil  der  Muskeln  ist  viel  grösser;  ein  bedeuten- 
der Theil  derselben  wfirde  bei  einer  suit  lu  ti  Anonhunig  unbe- 
nutzt bleiben.  Auch  mechanisch  ist  deslialb  unter  den  Verhalt- 
Dissen,  die  im  Muskelsystem  vorkommen,  der  rechtwinklige  An- 
griff nicht  der  günstigste  für  die  Entfettung  aller  mdgliohen  Wirk- 
nttg««.  Mehl  für  die  Weite  der  Bewegungen,  aber  auch  nicht 
in  jedem  Sinne  Ittr  die  Krall,  die  Me  nech  missen  ausüben.  Der 
Muskel  beaKit  letoe  grüMle  OeamdHitit  am  Anfenge  der  Gon- 
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Irnction ,  sie  niinnil  ab  mit  dor  wachsenden  Verkürzung;  den  Mus- 
kel daher  am  Anfang  seiner  Tliätigkeit  m  die  günstigsten  Be- 
dingungen des  Angriffs  su  stellen ,  und  ihn  nachher  in  immer 
unvortheilhaAere  geratben  zu  lassen,  ist  gerade  das  Gegentheil 
des  Zweckmässigen.  Er  wird  zwar  wohl  seine  Bewegung  anclii 
so  bis  SU  Bnde  fahren  können,  da  das  Gewicht  der  zu  .bowo» 
genden  Glieder  allein  lUr  den  gesunden  Muskel  nie  zu  gross  ist^ 
allein  er  würde  eine  sehr  {geringe  Fallii^keil  besitzen,  gerade  in 
}5(  im  la  conti  ihülen  Zustande  noch  cüie  weitere  Last  zu  LeHt  - 
fjen ;  er  würde  da}^egen  um  j-o  mehr  leisten,  je  mehr  er  sich 
der  Laj^e  seines  unthiitigen  Zustandes  nähert,  wu  es  freilicli  nutz- 
los  sein  würde.  Als  der  Muskel  ca  noch  reclitwiuUig  2eu  ab 
war,  konnte  er  einer  Kraft,  die  den  iLoochen  in  der  Richtung 
von  c  über  a  hinaus  treiben  wollte,  den  kräftigsten  Widerstand 
leisten;  in  seiner  grössten  Verkürzung  dagegen  .stände  er  in  seit- 
licher Richtinii:  auf  der  Richtung  dieser  Kraft,  und  leistete  ihr 
fast  keinen  Widerstand:  nur  indem  er  sicli  von  ihr  nach  der 
La^c  seine»  iinfhi«Hi»(»n  Zu-.i.iinlr'^  /iii'iirkztehcn  Hesse,  i;»^«,  oi  nn»  er 
alhnahiich  wieder  ciuij^ü  Fähigkeit,  dir  das  Gleichgcwidil  zu 
halten. 

3iS.  Die  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen, 
d)eren  der  thierische  Körper  fähig  ist,  und  die  Ihm  gestaltet^  ms 
Jeder  Lage  In  jede  andere  nicht  nur  allmählich  überzugehen,  sook 
dorn  auch  in  jeder  mittleren  Lage,  wo  nicht  die  Wirkung  4sr 
Schwere  es  verhindert,  sich  zu  ertiallen,  hängt  nicht  n\\e^  von 
den  \erschie(hMien  Graden  der  Musk<'Mli  1 1  i^^keit ,  sondern  zugleich 
vua  tlciii  Zusanunenwii ken  verbchicdi  inM  Mtwke?n  ?ih  Ehcnso 
wie  in  dem  unorf»anischen  Geschehen  meiirere  üewegungskrafte, 
die  auf  denselben  Punkt  wirken,  ihm  eine  mittlere  Richtung  und 
Geschwindigkeit  niittheilen,  werden  eine  grosse  Anzahl  tbieiiMlNMr 
Bewegungen  nicht  durch  die  Wirksamkeit  eines  Muskels  elMAk 
sondern  als  Resultanten  der  Verbindung  mehrerer  eczeugti  die 
bald  als  direete  Antagonisten  den  beweglichen  Punkt  hril  glnlniini 
Grosse  ihrer  Anstrenj^unt»  zur  Ruhe  bringen,  bald  bei  vergciiau 
denen  Werthen  ihrer  Thatiiikeil  ihm  eine  gcm  i  — ii;tf  Heweminj» 
nach  einer  Richtung  Km  ertheih o.  Audcre  Muskeln,  laclil  dai^cl 
entf-*eii'fMi«>e<et7f  in  <l  i  Rn  litung  ilircr  Verkürzung,  bringen  zu^ 
sammenwirkend  stets  eine  Bewegung  hervor;  aber  euch  diese  ist 
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nicht  immer  eine  gteichformige ,  selbst  bei  gleicher  Anstrengung 
beider  Muskeln.  Häufig  verändert  die  Wirksamkeit  des  einen  die 
StoUuog  des  beweglichen  Punktes  dergestalt,  dass  die  YerkilnEUDg 
des  andern  ihm  jetzt  eine  Bewegung  mitlheilt,  welche  von  der 
Richtung  «ehr  abweicht,  welche  sie  ihm  ohne  Mitwirkung  jenes 
ersten  Muskels  gegeben  haben  würde.  Es  gibt  daher  einerseits 
iMuskeln,  die  unter  nlleu  Umslandeii,  weL'en  der  Aiioriliuiiij^ 
iK'i  In  u  I  ^Ih  Ih  ik  l'nukle,  derisi'lheti  Llk  cl  1mm  \  >  n  bringcn  oder 
hervorzuiii iii^eii  streben,  ^vi^»  soleus,  }i;astrocnemius,  anderseits 
dagegen  auch  solche,  deren  \\  irkung  nicht  nur  au%elioben,  son- 
dern in  ilirer  Tendenz  ganz  verändert  werden  kann,  wenn  gleich- 
zeitig andere  Muskeln  dem  beweglichen  Punkt  ihres  Angriffis  un- 
gewöhnliche Stellungen  gegeben  haben.  Mehrfach  kommt  z.  B. 
dieser  letele  Fall  hei  dem  Zusammenwirken  der  verschiedenen 
Muskeln  des  Augapfels  vor  (Rüte,  das  OphthaUiiotrup.  I8ilj.). 


Die  Leistungen  der  Nerven  im  Allgemeinen. 
343.  Räumlicher  Zusammenhang  von  Theilen  durch  Kräfte 
der  Cohäsion  reicht  hin,  um  viele  Reize  von  Ortlicher  Einwirkung 
auf  das  Ganze  eines  zusammengeordneten  Systems  zu  verbreiten. 
Gegenüber  mechanischen  Bewegimgseinfitaen  des  Druckes  und 
Stosses  verhalten  sich  alle  organischen  Körper  auf  diese  Weise, 
und  jeder  ihrer  Theile  überträgt  die  empfangenen  Anrejjungen, 
nach  Massgabc  der  Engigkeit  meines  Zusammenhangs  nnl  andern, 
und  <fer  verseluedeneu  Widerstände,  die  der  Fortleitnn<i  der  Er- 
schütterung eT;{i.'(  ::et)stehu,  in  mannigfaltigen  Abstufungen  auf  die 
Gesammtheit  der  übrigen.  Aber  dieser  cohisive  Zusammenhang 
ist  nicht  hinreichend,  die  den  Lebeoszwecken  entsprechende  Ver- 
breitung der  Reize  zu  bewirken.  Jene  mechanischen  Einflasse 
gehtfren  nicht  zu  denen,  auf  welche  das  Leben  rechnet;  sie  sind 
fast  durchaus  Schädlidikeften,  denen  das  organische  Gewebe  Ibeils 
durch  die  Steifigkeit  seinei  ma^scnhalleren,  theils  durch  die  viel- 
seitige Beweglichkeit  der  zarleren  Theile  doch  nur  unvollkommen 
ausweicht.  Die  feineren  Anrej^ungeu,  die  der  Organisnnis  theils 
als  Leben&reize  erwartet,  wie  die  Wärme,  theils  als  Gegenstand 
der  Bearbeitung  für  seine  Thätigkeiten,  wie  die  wannigfuchen  An- 
regungen der  Sinnesorgane,  virfirdcn  durch  die  stolige  Masse  des 
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Gewebes  wegen  gehiiuflüi"  iimerer  Widerstände  sich  langsaui  und 
unvuilkommeii  verbreiten,  und,  gleichseitig  auf  alle  Theile  aus- 
strahlend, jedem  nur  eine  sehr  unbclrächUiche  Grösse  der  Er- 
regung zubringen.  Ist  es  femer  in  dem  Lebensplane  eines  Ge- 
sebdpfes  eine  nothwendige  Fordening,  dass  ein  elnadner  Eeiz 
seine  Rackwirkungen  auf  einzelne,  von  dem  Orte  seines  Eingriib 
entfernte  Gegenden  Übertrage ,  so  wachst  dadurch  die  Unerliss- 
Uchkeil  besliinmter  Balinen,  in  welchen  ilim  minder  widersle- 
iii  Ilde,  leichler  aflicirbare  Massen  enlgegentrelen  im  l  lUuüh  \\r\- 
ciie  seine  uni^crignele  Veriireitung  auf  andere  iheue  durch  eine 
passende  Isolirung  seines  FortsohriUs  abgehallen  wird.  l>ie  Her^ 
ven  des  Tbierkarpers  ersclteinen  uns  nach  di@se&  Vorausseteung 
unter  einem  sehr  einfachen  Gesichtspunkte.  Bin  Krystall  l>esitxt 
Spaltungsebenen,  nach  welchen  seine  Theile  doveh  meohanisdie 
Gewalt  sich  leichter  trennen;  viele  feste  Karper  werden  von 
Adern  durchzogen,  in  denen  ihr«  Theile  weniger  dicht  sind  und 
umspülende  Flüssigkeit  leicliler  einsawiien;  so  sind  auch  die  Ner- 
/un  ichst  nur  als  Stellen  dor  hi'  /,u  betrachlen,  welche 

die  VV'iikitnj;  des  einlretendeti  iiej/.cs  leichter  durcldäufl,  (>hne 
dass  wit  m  ihnen  von  AafaD|$  an  jicheimnissvollere  Kriifte,  als 
in  andern  Iheilen,  zu  suchen  hätten.  I>ie  Mittel,  durch  die  sie 
^ese  gr^tesere  Leichtigkeit  der  Fortpflanzung  gewähren ,  riod  a»- 
dere  freilich,  als  in  jenen  Beispielen;  grossere  Diebüglielt  «Im 
ununterbrochenen  soliden  Fadens  kann  für  viele  Kenn  dienen 
Vortheil  leichter  bedingen,  während  eine  geringere  Grdase  der 
Cohüsion  narnenllicii  bei  öfterer  Unterbrechung  der  Bahn  durcli 
Zwisrhci i\s  .iiiJt^  \..u  ver<riiir.!fiifi-  T>ichliykeit  die  Leitung  klt'ni'T 
!j  I  liui  i.  i  (iii'_»on  etseiuvrieu  uius-s.  ^>ehen  wir  ab  von  alicn  Dien-« 
Sien,  weiciie  die  Nerven  dem  Seelenleben  leistea  und  der>en  Be- 
trachtung wir  in  ^^russerer  AusAihriicbkeil  dem  zweiten  IMIn 
dieses  Werkes  vorbehalten,  so  wttrde  für  jede  zwei  IfrirpnniiÜic 
deren  eine  ihre  Reize  auf  die  zweite  Übertragen  soll,  nlBe  ialüa 
ein&che  Verbindung  durch  eine  Sahn  gerbi9Bceit  WldentMMkife 
hinteichen;  fifir  eine  grössere  Manniirfidtigkelt  »niaminen;gcarJrtn»> 
ter  Verrichtnnjjcn  wächst  da^ei-en  die  Nothwendij^keil  gegenseiti-»^ 
ger  Einwukuii^  Jieser  iitiluicii  .iuiciii.nnli'i  .  nii>i  > Imuriuass  (in— 
den 
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Yencliiedener  Art  adigebildel,  in  denen  diese  einielnen  Verbind- 
ungen zu  gemeinsamer  Wirlcung  sich  vereinigen. 

344.  Den  Manien  fehlen  nach  allen  bisherigen  Beobacht- 
ungen die  Ncn'en  gänzlich  und  es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  sie 

jlir.  r  \n  (Jt'm  Siiiuo  in  der  Tlj.ii  im  hl   lM'(liirf<»ii,  in  dem  sie  den 
liueifii  uiieiillH"ln hell  >nid.    Wcdn  Laij  liiKlun'-yen,  die  doni  Gan- 
zen der  Pflanz«  zukämi'u,   iio<'li  inicU  m  umii-I  ilti-e  willkührliclie 
Bewegungen  der  TLieilc  crfordorn  hier  iliro  Mitwirkung,  ab(>r  nach 
die  Vegetation  verlangt  ihren  Einfluss  nicht «  wie  bei  den  Thie- 
ren.   Die  HersCellung  einer  Gestalt  in  ihrer  typischen  Begrenzung 
Ist  an  Heb  seDMt  keine  Aulj^abe,  die  nicht  volUiommen  durch  die 
erste  Anerdnmig  der  Massen  im  Keime  erfllllt  werden  konnte,  so- 
h.dd  sich  voraiissclzeii  l.isst,   das«;  die  Tur  ErrPi:uiii<  ihrer  Knt- 
Wii  klung  notincjeii   iiussciu  lieize  mit  lniil  iiiglicher  ]{<  J.•llll.i^>^.li^- 
ko^l  auf  sie   oiiiwirk«'n   werden.      Theils   nun   ist   dies   für  die 
Pflajizen  «ler  Fall:   theils  soweit  es  nieht  der  Fall  isl,  sohen  wir 
sie  dem  Mangel  ihrer  Lebensn'i/e  bald  allgemein,   hahi  in  ein- 
zelnen  Theflen  milerliegen ;  die  Vegetation  stockt  im  Winter,  sie 
stirbt  ab  In  grosser  Trockenheit;  einzelne  Zweige  der  Pflanzen 
gehen  tu  Grmide,  wie  sie  von  schädlichen  Einflüssen  gelroflen 
werden ,  und  ee  liegt  nicht  im  Gange  des  ▼egetabilischen  Lebens, 
sie  durch  Uückwirkungen  zu  retlen.    Die  Pflanze  hat  die  Aufi:nho 
nicht,   simnitin  in  Jedem  Auiii  tililf  ke  ihres  Lcht  ii?.  cuion  yrewis- 
Hen   Bestand   von  Organen  voH/.tiilif*   und   in   Ljenau  hesnriiuüen 
Verhiiltnissen  zu  erhalten,  wie  tlas  Thier;  durch  Zufall  ihrer  aus- 
gebüdetelen  Xheile  beranbt,  breitet  sie  sieh  durch  Knospen  an- 
derer Tbette  wieder  aus.   Dieser  Lebenslauf  setzt  daher  nur  eine 
besUndtge  SoAmischoDg  und  einen  kleinen  Stamm  noch  iebens-* 
fiihiger  Zellen  veraus,  in  denen  Motive  für  gleichmiissige  Wieder- 
erzeogung  dffr  An!:<*meinen  Gestallverhültnisse  liegen.   Wie  anders 
<lie  Auf£;ahe  des  Ilucilebens  gestellt  isl.  leuchtet  ein.    Unter  viel 
i^ro-^s^^ra  Schwankutyj.'fii  ■la  .ii ' -| il i  iri.>,thi.'u  l;iiif1iisse ,   der  Auf- 
nahme der  Nahrung,',  die  das  ilucr  iiichl  mehr  .fl    llNSsif;es  Ele- 
ment innajibl,  sondern  gesucht  »ein  will,  iniler  den  bestandigen 
iingleielifinnigen  Störungen,  denen  da^  Karpergebaude  durch  den 
BinfluBB  der  Seele  unterliegt,  soll  sein  Bestand  nnd  der  Verlau. 
der  rnnotioBen  doch  mflgliehst  gleichfttmiig  unterfaaHen  werden! 
Dieee  Pordemog  eibeiseiit  die  Oeg«iwart  eines  regnUrenden  By- 
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Siems,  welches  die  Eindrücke  Jer  Reize  mil  angemessenen  Ge- 
genwirkungen Terbindet. 

345.  Die  friUier  geschilderle  Verschiedenheit  in  dem  Me- 
chanismus der  Vegetation  swischen  Thieren  und  Pllanxen  tritt  ab 
weitere  Bedingung  hinzu.  In  den  letzten  felilten  eigenthfimlicfae 
mechanische  Apparate,  die  Molecnlarwirlrangen  der  Theile  bestrit- 
ten uiimiUelhar  die  nöthigen  Dienste;  in  den  Thieren  war  die 
Arbeit  verlheilt  an  verschiedene  Organe,  deren  jedes  mil  einem 
hohen  Grade  von  Unabhängif^kcit  in  sich  aI)^eschlos$en  wirkte. 
Während  daher  dort  jede  nöthige  Leistung  grade  so  gross  aus- 
fiel, als  sie  sein  musste,  weil  jeder  bedürftige  Theil  selbst  durch 
seine  unmitSelbaren  Hdecularkrafte  sein  Bedürfniss  deckte,  so  ist 
hier,  wo  jedes  System  Cttr  die  Bedürfhisse  des  andern  arbeitet, 
ein  vermittelndes  Organ  nöthig,  um  Angebot  und  Nachfrage  stets 
im  Gleichgewicht  zu  erhallen.  So  wie  nun  alle  diese  Verhältnisse 
bald  mehr,  bald  weniger  ausgebildet  vorkommen,  so  ist  auch  die 
Nothwendigkeil  eines  Nervensystems  in  den  cin/iHnen  Tfiirrklüs- 
sen  grösser  oder  kleiner,  und  es  hui  nichts  Hetreiudliches,  dass 
wir  in  den  einfachsten  Organisationen,  deren  Theile  fast  durch- 
gängig noch  homogen  sind,  auch  von  Nerven  noch  keine  Spur 
entdecken.  Ebenso  aber  muss  es  noch  immer  fraglicfa  bleiben, 
ob  alleii  Pflanzen  jede  Analogie  eines  solchen  Systems  abgebt; 
mdgUcb  ist  es  immer,  da^  einzelne  Aufgaben  im  Pflanzenleben 
vorkommen,  die  einen  engereu  Gonsensus  zwischen  entlegenen 
Thcilen  nülhig  machen,  dessen  organische  Substrate  freiUcb,  da 
ihre  Wirkung  nicht  in  üichlbarcn  Bewegungen  bestehen  kann, 
schwer  auf  eine  zuverlässige  Weise  sich  würden  erkennen  lassen. 

346.  Was  wir  früher  in  Bezug  auf  das  Verbältniss  der  Ner- 
venwirkung zu  der  Tiiätigkeit  der  Muskeln  äusserten,  müssen  wir 
allgemeiner  hier  wiederholen.  Von  Reizen  der  Nerven  geht  der 
grOsste  Theil  der Lebensverrichtungen  aUer  Organe  aus;  aber  eine 
völlig  widersinnige  Annahme  ist  es,  diese  Organe  selbst  als  pas* 
sive,  träge  Hassen  anzusehen,  die  sowohl  die  eKOCtttive  Kraft  zu 
ihren  Verrichtungen  als  die  speciüsche  Form  derselben  von  einer 
Belehnung  durch  das  Nervensystem  erwarteten.  Auf  eine  liochst 
ungei  .  Hille  Weise  vernachlHssigt  eine  solclie  Ansicht  die  grossen 
und  zahlreichen  Verschiedenheiten,  die  in  der  chemischen  Misch- 
ung, dem  Baue  der  feinsten  Elemente  und  der  grdberen  mecha-^ 
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DischeD  Anordnung  der  ▼erscbiedenen  Organe  so  augenfiiMig  sind, 
und  sucht  den  Grund  für  die  hdchst  abweichenden  Functionen 

Hl  \  i-rscbipcieiieii  Kiiergieii  der  Nerven,  deren  Mischnii-  Bau  und 
;ai>-'M'i'  l'di  iii  «Im*  Ii  ilin*  L'r<w^♦»  Iricliioi'miLkrit  i'Unt  -nlclicn 
Vuruiutliun^  entschietieii  wjderslehl.  \\  n  svcidcii  ui  dem  Ner- 
vensystem nur  eine  Verüeobteii;^  von  Kaden  seUen  iLdonen,  durch 
welche  wesentlich  gleiche  und  identische  Reize,  nur  nach  ma- 
thematischen  Formen  verschieden ,  mannigfoltigen  Organen  auge* 
fOhri  werden,  mn  in  jedem  derselben  einen  andern  eigenthflmli- 
chen  -aber  nochr  onToUständigen  Kreis  von  Bedingungen  hier  die- 
ses, dort  jenes  Ereignisses  zu  vervollständigen. 

347.  Setzen  vsir  nun  innerhalb  tics  ganzen  Nervensystems 
eine  ühertl!  idciUk.>9clte  liialij^keii  voraus  so  ist  die.  u  m  h.vle  ni  I- 
(acü  äberle^U*  Trajie  der  Pliysioioiiie  <iie  nacli  der  Art  des  Vv**- 
ce^^^es,  in  weleiicm  sie  besteht.  l^i  '  ausserordentlich  schnelle 
Fortleitiing  der  Eindrflclce,  lüir  die  ein  Mass  zu  Anden  noch  im- 
mer nldit  sicher  möglich  scheint,  hat  fHlh  an  die  Mitwirkung 
imponderaUer  ßoEt  denken  lassen,  de  die  Sfiannung,  in  der 
sich  die  balblMMgen  Blemenle  der  Nerven  befinden,  nicht  gross 
genu^  erschien,  um  eine  Fortpflanzung  von  Erschlltteruni^en  i>on- 
«!' I  ihler  ElciiauLi  imi  lileieher  (ieschwindigkeit  /u  -gestalten.  Die 
alle  Annahme,  dass  tla»  Nervenprincip  i  I>  iiti-  Ii  mit  Flerii  iriiat 
sei  und  ^\rh  in  dem  \un  einer  fi^icu  Sciieidc  umsciilosseiicn 
Kervenmark  wie  in  einem  isolirlen  Leiiunii;sraden  bewege,  hat  in 
neaeeler  SCeit  durch  die  scharfsinnigen  L'uiersuebungen  von  Dn- 
bois-Beymond  von  neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  geso» 
gen.  Aber  so  viele  merkwdrdige  Thatsachen  diese  bewundems- 
wftrdigen  Versuche  kennen  lehren,  so  scheinen  sie  doch  nicht 
hinreichend,  die  Zweifel  izi*iien  die  Richtigkeit  jener  Ansicht  sn 
zerslrouen.  Noch  imuici  l.ddel  es  einen  Einwand,  dass  der 
tlui  "'Ii-«  liiiillriie  Nerv  zwar  Im^i  Bpi  m In unü  s<f^in«>i-  ^chmUfliichen 
nocti  lur  die  künsUich  zugetiihrle  tilettiicUai,  nicbf  ;»ber  für  das 
Nervenprincij)  leitend  bleibt,  und  dass  er  für  jene  w«;der  ein 
besserer  Leiter  als  die  übrigen  feocfateti  Gewebe,  noch  seine 
Hillle  flSr  sie  ein  Isolator  ist  immer  noch  ist  es  fsmer  iwetfel- 
hau,  ob  oichl  die  Vorrichtongen,  die  jene  Yersnche  aar  Kenoiig 
eMctriseiier  Nervenstnime  anbringen,  im  Stan&  sind,  sonst  nteht 
entstehende  zu  erzeugen,  uud  selbst  zujjCgcben,  dass  Jede  Ner- 
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▼enthäligkeit  elektrische  Ströme  mit  sich  lulue,  bleibt  ihr  pliy- 
siologiicber  Wertti  gänzlich  unbekannt.  Wir  würddo  oadi  den 
voriiegeoden  Tbatsacheii  niAht  eotsoheiden  k<>onaD,  ob  sie  die 
Mittel  »od,  durch  welche  das  Nervenprincip  wirkt,  oder  ob  iie 
w8hrend  seioer  Wiiicung  als  unvermeidliofae  aber  pfaysiokieiach 
bedeutungslose  Nebeneffecte  ebenso  enistehen,  wie  sie  ja  fui 
alle  bekannten  Veränderungen  der  chemischen  und  moleoillaren 
Zustande  der  StotTe  lie^leiteu.  Selbst  in  den  elektrischen  Fischen, 
io  denen  starke  Eleclncilal  uii/^voilcliiafl  aus  orj^aniscb^  ii  l'roces- 
sen  entwickelt  wird»  kann  sie  doch  nur  für  ein  Sccretionsproduct 
gelten,  das  durch  den  Einüuss  der  Nerven  in  cineiu  besonders 
gebauten  Organ  hier  ebenso  entbunden  wird,  wie  in  andern  Or- 
ganen ponderable  Absoheidungen«  und  Nichts  berecbligt,  aus  die** 
sen  sporadisch  vorkommenden  Binrichtungen  einen  Sehloss  auf 
die  NcrvenkrafI  selbst  su  ziehen. 

348.    Folgen  wir  einer  allgemeinen  Ueberiegung,  so  ist  uns 
dies  wenigstens  -^,iu/.  uiiwalirscheinlirh ,    dass  die  Eleclriciliit  in 
Creslalt  eines  Stromes,   für  welchen  die  Ner\€iuii<iss.eii  nur  l  eiler 
oder  Substrate  waren,    das  wirkende  Princip  darstellen  sullk. 
Unter  einer  solchen  Vomussetzung  erscheint  uns  der  Bau  der 
Nerven,  die  Abhängigkeit  ihrer  Function  von  der  foriwähreudeu 
Erneuerung  arteriellen  Blulzustroms,  überhaupt  die  Nolhwendig- 
keit  ihres  beständigen  Stoffwechsels  nicht  hinlänglich  erklär!  Wir 
müssen  annehmen,  dass  alle  von  der  Natur  aufgebotenen  Mittet 
auch  stets  zu  dem  Erloice  unerlaaslich  sind»  zu  dem  file  vwwOB- 
det  wenitii.     Sollte  ilaUer  Eleclricilat   das  whksayic  Alittel  der 
Nerven  sein,  so  würden  wir  wenigstens  verniulUvu  mü>i***fv  djiss 
sie  nur  in  «ler  Form  taugen  werde,  in  wt  h  in^r  ^If^  aus  besuiü- 
digen  chemischen  Umw^andlungen  der  wirkenden  Masse  erzeug! 
wird»  und  wir  würden  glauben,  dass  gerade  liierin  eine  waiir- 
haft  positiv  belebende  Binwirkang  des  Sauerstoffs  bestehe,  teek 
seinen  Binfluss  auf  die  chemischen  Zustände  des  Nervenmarin  dlo 
Umwandlung  liervorzubringen,  während  welcher  sich  jeo^ 'Fotin 
elckiii-chcr  Bewegung  entwickelt.    Es  scheint  jedoch  im  OasMM 
«errtÜM  n«M     du      Fraüc*  der  Zukiuiff  olFen  zu  halten.    Die  Theorie 
der  iinpoiideiaijdieii  wiid  uliiu;  Zsseifel  sp'Hcr  eine  eijejim>vvulil 
erweiterte  als  vereiulachtc  Gest^dl  annelimen  müi>sen ;  viele  Un-« 
terschiede  zwischen  einzelnen  Processen,  die  man  noch  vor  we-> 
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oigeD  lihneliDdeD  fiU*  qualitativ  unvergleicbbar  ansah,  siod  be- 
nato  yeracliwiuiden  oder  habeo  «ch  io  formelle  YerBohledeiihei- 
len  einer  Im  wesenllicheD  idenlisehen  Wlricmigsweiee  verwandelt. 
Bine  fortschreitende  Brkenntaiss  wird  vielleicht  einen  freieren 
Standpunkt  gewinnen,  auf  welchem  sich  auch  die  Nerventhätig- 
keit  als  eine  Form  dieser  Wirkungen,  die  wir  den  liiiponderabi- 
iiea  zuschreiben,  mlicn  andern  Formen  darstellt,  ihre  Znnirk- 
führung  daj^egen  auf  eine  einzelne  der  jetzt  bereits  in  der  uuor- 
ganiücheu  Natur  bekaaatca  Formen  als  eine  wüikührliche  und 
erzwungene  ausweist. 

349.  Folgen  wir  nun,  Bau-  und  Leitungsverhältntsse  der 
Nerven  Oberhliekend,  dem  Gange,  welchen  die  äusseren  Reize 
nehmen  rnttsseii.  Mechanische  Berflhmngcn  jeder  einzelnen  Stelle 
der  Ktfrpercberfliche  werden  empfunden,  eher  nicht  an  jeder 
Stelle  kann  ein  Ncrvenanfan^  sich  bcGndcn,  der  den  Eindruck 
unmittelbar  auinadine.  Es  muss  daher  zuerst  eine  Leitung  des 
Eindrucks  bis  zu  dem  Nerven  selbst  slatttindcn.  Sie  wird  ver- 
mittelt durch  die  Gohäsion  der  Theile  und  den  Grad  ihrer  ge- 
genseitigen Spannung,  der  immer  gross  genug  ist,  um  jede  Ver- 
ändemag  des  einen  Blements  in  Gestalt  von  Druck,  Erschfltterung, 
Dehnung  oder  Zusammenpressung  auf  die  Umgehung  zu  verbrei- 
ten. Se  reicht  eine  leise  Berührung  der  Nagelfläche  oder  des 
Zahnschmelzes  hin,  um  durch  die  fortgeleitete  kleine  ErschüUer- 
ung  der  Molcculc  die  Nerven  in  der  matrix  des  Nagels  oder  in 
dem  Zahnsäckchcn  zu  reizen;  so  vermögen  die  Schallscliwujg- 
ungen  durch  die  Kopfknochcn  geleitel,  den  (iehdrnerv  noch  an- 
zuregen, und  die  Elasticität,  welche  selbst  schlalT  erscheinende 
Uantgebiide  bei  ihrer  Durchschneidung  durch  Zurückziehung  der 
Wundränder  zeigen,  genügt,  um  die  Veränderung  einer  Haut- 
steile  iu  weit  zu  leiten,  hts  sie  ein  Nervenende  antrifft*  Vnnö- 
Ihlg  isi  es  deshalb,  einen  besonderen  Wirkungskreis  des  Nerven- 
endes anzunehmen,  den  es  durch  eine  eigenthttmllcbe  ausstralw 
lendc  Atmosphäre  von  Thätigkeil  beherrschte. 

350.  In  den  eniptindlichen  Papillen,  welche  dichtgedrängt 
als  kleine  ein  -  oder  mchrgipfelige  Warzen  sich  auf  der  Ober- 
fläche der  Lederhaut  unter  der  äussern  Bedeckung  erhekien,  kom- 
men nun  dem  andringenden  Reize  die  sensiblen  Nervenfiiden  als 
lisine  Schlingen  entgegen,  aus  zwei  Fäden  gebildet,  die  neben- 
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einander  iu  der  Fapüte  aufsteigend,  sich  au  tlirein  Giprol  uiii> 
heu?^'iMid  vereinigen.  Beide  Fäden,  nach  der  Tiefe  zui  ucklanfen«!, 
gehen  unter  den  Papillen  in  ein  feines  Geflecht  über,  in  weichen 
«ie  sich  grossentheils  dicholomisch  in  Zweige  spalten,  die  mit 
deaeD  der  nächsten  Umgebung  sich  vereinigen.  Aus  dieeem 
Netze  entspringt  t  die  Aestcben  je  einer  kleinen  UautBteUe  ver- 
sehmeliend,  eine  NervenprimitivJaser,  die  fernerhin  nicht  nUehr 
getheill,  sich  .mit  andern  nur  durch  Nebenlagemng  vertiiiidtot^ 
und  «io  die  nach  den  Centmltheilcn  verlaufenden  Nerven  oder 
Nervi  aljuiuk  l  «1  tt  -lelU.  Sie  orsclf  ait  ;iU  eyj  tiuiiiR'r  Kaden,  an 
weh-honi  «^ich  nt  Irr  jni<-i  in  Bejirenzun}<sh<uil  eine  liaiijüussi^c 
M.irkinasse,  aus  [•'ett  und  ei\veissarti|^«'n  Korpern  bestehend,  von 
einem  in  der  Mitte  liegenden  ddoneren  festeren  Faden,  deTÄJieo- 
fsser,  nach  dem  Tode  wenigstens  und  durch  den  fiinivtt  eini- 
ger Reagentien  deutlich  unterscheiden  iässt/  ivlhrend=  noch  un- 
entschieden ist,  ob  schon  während  des  Lebens  die  Azentiser  als 
ein  selbständiges  Gebilde  eiistirt.  Dicht  vor  dem  Rückenmark 
treten  diese  sensiblen  Nervenfasern ,  die  unterwegs  sich  auch  mit 
rnolorischeii  zur  r!«'i|uetiili<.'hkcit  des  VLii  laiM-  \  ci  ldUKl.'ii  li.ilien, 
tiic^et  uui  ausserliclien  Genieinscliaft  wieder  aus  und  sam- 
nietn  sicli,  um  zunächst  iu  dem  Uan^lion  durcll  eine  Sciadii 'Veft 
Nervenzelieu,  Gebilde,  deren  weiter  firwälinung  zo  thm  Min 
wird,  ohne  weitere  Veränderung  ihres  Baues  hindurohwMVBL 
Sie  senken  sich  hierauf  als  hintere  Wurzel  in  die  Subelaw  dte 
ROckenmaiks  ein,  Iheils  vielleicht  hier  endigend,  sum  grAMM 
Theüe  gewiss  bis  in  das  Gehirn  verlaufend,  wo  ihre'  wettere 
Verbreitung  der  Unlersuchuu}»  «;rös>tentheils  culgehl. 

.'J-jI.     Di-"  U.'Jrac'hluni;  des  u«M-ii_'ru  Ltbrn-^  \vir<l  (Hf  l'llicht 
li  iln^n    .f»uf  lih    iiitvoilkoiijtiieueü  keuntrusse  eiiizugehn,   die  wir 
Uber  den  Üini  der  Centraiorgane  Lesitzeu.     Uuser  gegenwäeiger 
Gegenstand  erfordert  dagegen  nur  die  Erwähnung  einiger  ifOHttBl 
üchen  Verliiitnisse,-  welche  auf  die  allgemeine  Fonn  der  Moifcs 
nik  der  Nervenwirkungen  von  Einfluss  scheinen.    fMe  CvMr^w 
gane  lassen  swei  verschiedene  Schiditen  erkennen,  die  gnMi« 
und  die  weisse  Substanz,  die  erste  am  Rtiekenmark 
teo,    im  Crehim  uni£:ekehrt  «lie  weisse  yon   der  eraueii  als  Be- 
deokunssschichl  mnLi^fi l .  iluch  nieli?  nhih'  vuuclik^  weuiger  fiu«- 
gcdcüuie  btcUcu  anderer  Anordnung.    Uie  wetase  Subatam  btif 
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slehl,  wo  sie  uoTermischt  vorkomml,  «Ueiii  aos  Fasern,  denen 
der  Nerven  voUkommen  gleich;  die  graue  verdankt  ihre  abwei- 
chende Färbung  grcesenlhells  den  Nervenzellen,  welche  sie  ne^ 
ben  ihren  dAnneren  Fasern  als  etgenfhOmliGhe  Bestandlbeile  he- 

aiUi.  Diese  Zellen  sind  im  Allgemeinen  Bläschen  meist  mit  nieli- 
rercn  Kernen ,  in  denen  Kcrnkorporchen  inilcrschiedea  werden. 
Sie  Mnd  inil  eiiior  hoinoirenon  eiweissartigen  Masse  gefüllt,  und 
enthalten  ausser  dem  ZelleDkerae  feine  bald  farblose ,  bald  (gelb- 
liche ,  bräunliche  oder  schwarze  KOmchea.  Ihre  Gestall  ist  ver- 
schieden; sie  sind  theils  einfoche  (apolare)  Zellen  von  regeloiässl- 
gerRimdvng,  Ibetls  nehmen  sie  eckige,  spindelfilnnige,  veräslelle 
Formen  an,  Indem  sie  bald  einen,  bald  mehrere  ForMItce  eni- 
wickeln,  die  In  dfinne  helle  Fäden  aasgesponnen  entweder  ein- 
fach oder  n.ich  mehrfiicher  Verästelung  endigen  (uni-,  bi-,  mul- 
lipoliiie  ZelIon\   fR.  Wagner,  Nachr.  v.  d.  G.  A.  Univ.  1 850.  N.  i.) 

Du*  Deutung  dieser  zelligen  Nervenelemente  ist  unsi- 
cher. Man  hat  nicht  selten  in  den  Ganglien  der  spinalen  sowie 
der  sympathischen  Nerven  ihre  Fortsätze  in  wirkliche  Nervenlk- 
sem  anslaolBn  sehen,  während  in  den  Centfalorganen  der  Nach- 
wels gleicher  Nervenursprünge  von  ihnen  noch  nicht  sicher  ge- 
gUiökt  Ist,  ein  Misslingen,  das  wenigstens  auf  ihr  seltneres  Vor- 
kommen hhideatet«  Betrachtet  man  die  Mittelformen,  die  zwischen 
der  amorphen  Masse  um!  den  ausgebildeten  in  Fnserii  überge- 
henden Zellen  einen  fast  stetigen  Ueherjinng  vennitteln,  so  k;iim 
man  veruiulhen,  in  ihnen  verschiedene  Entwickiungszustände  der- 
selben Elemente  zu  sehen.  Man  würde  eine  fortwährende  Neu- 
erzeugung von  NervenüMem  aus  diesen  Zeilen  igmehmen  kttn- 
nen,  wenn  nicht  einerseits  die  ausserordentliche  Anzahl  dersel- 
ben in  den  Centraiorganen  eine  unwahrscheinliche  Gitlaee  dieser 
NeubiMung,  anderseits  die  weitere  Fortsetzung  der  Fäden  biff  zu 
einer  peripherischen  Endigung  unvermeidliche  Schwierigkeiten  ein- 
schlösse. Hs  seheint  dcslialb,  als  wenn  mindestens  nicht  überall 
eine  Umbiiduns  der  Miellen  zu  F.ist'rn  stattfände,  vielmehr  mögen 
die  meisten  derselben  in  ihrer  ZeüengcsLall  selbst  als  mehr  oder 
minder  dauerhafte  Gebilde  einen  Einfluss  auf  die  Mechanik  der 
Nervenwirkungen  ausüben.  Worin  dieser  jedoch  besteht,  ist  noch 
völlig  dunkel  und  die  anatomische  Lagerung  der  zeiligen  Blemente 
ist  nicht  geeignet,  einen  bestimmten  Schluss  zu  gestatten.  Ihr 
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sehr  häufiges  Yorkoiumeii  in  der  gefässreicheu  grauen  Substanz 
der  Gentraiargane,  nicht  aber  in  dem  YeriauC  der  Nerven  scheini 
sie  in  einen  gewiBsen  Gegensalz  xu  den  leitenden  Blemenlen  des 
Nervensystems  sn  setzen,  und  es  liesse  sicii  venniühen,  dass  In 
ihnen,  nicht  In  den  Fasern  selbst»  die  Krall  erzeogl  werde,  ««!-> 
die  Itbergetragen  auf  diese«  die  Anstitese  der  Wirkung  den  Gr- 
tränen  /utülirl.  Wie  so  vieles  An<lcre  l.issl  diese  Hypothese  frei- 
lich ili"'  ifKHehlicsslich  tlen  sensiblen  S|ini,iliiri  \  m  ?nkHitijji«'ihi.' 
(jan^licnUilclüii^  ebenso  unerklärl,  als  die  iiudere  Annahnie,  die 
den  NerveuzeUen  namentiich  in  Bezu^  auf  Verändcningen  7^  r  Lci^ 
nng  des  Nervenprocesses  einen  wesentlichen  £inlliifls  zusofafeibL 

353.  In  dem  Verlaofe  der  isolirten  Nervenfasern  nimiloli 
findet  nie  eine  gegenseitige  Uebertragung  Ihrer  Brregnngen  statt» 
dagegen  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  alle  Beisansan  eines 
Nen  en,  die  zum  Anstoss  einer  Rttcliwirkong  fahren  fioHen,  ir- 
gcntlwo  auf  andere  iiherueleilel  worden  müssen.  Auch  die  Me- 
Iracbtnner  <l«*r  i  lii-t  ln  ii  l'roco.^e  v\ui  !c  nnrhwcisen  können, 
(iattö  niclil  so\^  ilil  »Ii  -  Annäherung  der  Erreguiij^eii  bis  zu  ciueju 
localen  Sitze  der  Seele,  sondern  vieiiuehr  ihre  vielseitigste  phy- 
sische Weciiseiwirkung  unter  einander  die  Aufgabe  ist,  welche 
der  Bildung  der  Centraiorgane  za  Grunde  liegt  In  ihBen»  kn 
Rttckennaark  sowohl  als  Im  Gehirn,  findet  denn  nun  diese  Oe» 
berimgung  der  Erregungen  in  reichem  Masse  statt,  -ohne  daas 
doch  bis  jetzt  irgendwo  eine  Vorschmel/unu  früher  isolirt  verlau- 
leiiilci  Fasern  zu  einoja  einzijien  Geiuiilc  narhgcwie«'^!»  w?ire- 
Nocli  viel  weniger  zerfallt  das  Gehirn  in  ein*'  kleine  Anzaiil  sol- 
cher (äentralpuokte,  in  denen  ganze  Gebiete  der  Fasern  zu  einer 
identisclien  Masse  verschmölzen,  am  wenigsten  t^il4  es  aini^'U  lin- 
zigen  Scblosspunkt  des  ganzen  Netzes,  an  welchem,  als  dem  fitts 
der  Seele,  sich  alle  Elemente  zusammenfanden.  Diese  Teriiill*' 
nitse  maeben  die  Annahme  nicht  nur  einer  LängMeltung  dMMh 
die.Gentinuität  der  Nerven,  sondern  'auch  einer  queren  Pebe»' 
Iragung  von  einer  Faser  auf  ilic  andere  ohne  Conlinuilal  des 
Bdues  nolliwinidiLv  f>,(  i'iii«'  ^.tlr*hf»  iüiu  nir  lUi  Vvil.mf  der  Ner- 
ven, sondern  nut  iit  den  i.<eiilridot>:«iiteii  Uicds  als  Irradt.iUou  der 
firrcjj^ung  von  einem  sensiblen  auf  einen  andern  sensiblen, i4Mte^ 
von  sensiblen  zu  meionsohea,  tbeüs  von  motorisoben  Fasira.'4Mi<» 
terainänder  vorkommt,  so  bat  man  wohl  die  hier  gelagerlen»]!!^ 
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venzellen,  durcti  welche  die  Fasergebilüe  namcnUich  im  Rücken- 
nark  eebr  regelmässig  und  mil  veiBchmälertem  Durobmcsser  Iiin- 
durchaelseD,  afai  die  Vermltller  der  Qnerieitung,  welehe  die  b<H 
lalioD  dfcr  Fuerii  aufheben,  betraoblet  Sollten  sie  dieae  Funelion 
in  der  Tliat  beslicen,  so  wOrde  dies  wenigstens  eine  Bestimmtheit 
ihrer  Lagerung  auch  zwischen  den  einaelnen  Fasern  voraussetzen, 
die  Holz  (lern,  was  eben  über  den  Verlauf  der  Nerven  durch 
die  CcutralUieiie  bemerkt  ist,  wenigstens  noch  oiebt  für  orwie^n 
gelten  kann. 

354.  Aus  den  CentrallheÜen  sammein  äch,  in  ihren  ersten 
Ursprüngen  nicht  sicher  belmnnt,  andere  Nenrenfiisem,  die  mo- 
loriseheo,  um  in  den  Tordem  Wnneln  des  BAckemnarlu  aass«^ 
freten.  Ohne  zuvor  eine  Oangtienhildang  durdhaelal  sn  haiMn, 
lagern  sie  sich  mit  den  sensiblen  Fasern  der  hintern  Wuraela 
für  den  grusslen  Theil  ihres  Verlaufs  zu  den  gewöhnlichen  Ner- 
venbündeln j?emlschlcr  Natur  zusammen.  Sic  verlassen  diese  Ge- 
meinscliafl  frulH  r  oder  später,  um  sich  in  den  contractilen  Or- 
ganen zu  verbreiten,  in  kleinen  Muskeln  des  Menschen  sah  Kol- 
liker  (Milatisic.  Anatom.  IL]  die  Nerven  meist  gegen  die  Mitte 
ihrer  UUige  eintreten  und  sich  in  einem  sehr  lüeinen  Abschnitt 
ausserordentüdi  reich  verilireiten,  während  der  grösate  Thefl  der 
flbrigen  Ausdehnung  des  Muskels  llberaus  arm  an  Nerven  war« 
Auch  grössere  Muskeln  scheinen  dasselbe  Verhalten,  nur  in  Be- 
zug auf  jedes  ihrer  Bändel,  dem  ein  eigner  Nervenast  zukommt, 
zu  wiederholen.  Dies  deutet  darauf  hin,  dass  jede  Primitivfaser 
nur  an  einer  einzigen  Stelle  ihrer  Länge  den  Nerveneinfluss  en>- 
pfiingt  und  ihn  durch  ilire  eignen  Molecularwirkungen  in  ihrer 
ganzen  Länge  verbreitet,  ebenso  wie  omgekeiirl  der  sensible  Nerv 
die  Bindrflcke  aufoabm,  die  ihm  durch  moleculare  Brschtttterungeo 
ideiner  Oebiele  des  Parenchyms  zugeftthrt  wurden.  Die  fehlsten 
Nervenissem  bilden  nach  Kölliker  in  den  Muskeln  des  Meosohen 
EndschUngen ,  indem  sie  vielfach  anastomostrend  aus  einem  feine- 
ren Ner\ (  nltiiudel  in  das  andere  übergehen;  Theiluntien  der  Pri- 
niitivfaser  und  freie  Endisruupeu,  bei  Fischen  uiul  Frosclien  häu- 
fig beobachtet,  scheinen  im  Menschen  entweder  nicht  udcr  selir 
selten  vorzukommen.  (Stannius,  d.  periph.  Nsy^t.  d.  Fische.]. 

355.  Die  Nerven,  weiche  in  Geliiro  und  Rttckenasark  sich 
sammelnd,  dort  endigend  oder  entspringend,  das  Cerebnaspinat- 
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System  zusammeiiseUon,  siml  f;ist  durciiaus  der  Wech^i!lNvirk.uijg 
zwischen  Seele  und  Körper  gewidmet,  und  nur  wenige  auf  deu 
Beistaiid  des  leibliclien  Lehens  aliein  b<»ü|$iiciie  U'irkungeD,  wie 
die  Bewegungen  der  Respirellon,  gehen  von  ihrer  TMti|^eil  mis. 
Die  Betrachtang  dieser  ietzlen  Functionen  dem  folgenden  Kapllelt 
die  der  ersten  der  Physiologie  des  geistigen  Lehens  flberiasmd, 
mössen  wir  hier  spedetter  jenes  anderen  sy  in  patbi sehen  Ner- 
vensystems welchem  die  meisten  der  EinniisM^ 
jiusi^ohon.  «leren  chis  veuel.itive  Lehen  üherliaupl  von  Si  iii  ii  f(er 
Nerven  heii.ui.  Nach  den  j:eislvollcn  Untcrsuchunj^cn  \  ii  \  oik- 
maun,  Biddcr,  Köllilmr  u.  A.  iüi  di'r  Bau  dieses  Nenensy- 
aiemt  doch  noch  nictit  in  allen  wesentlichen  Binzelheiteu  aalge* 
hellt;  aber*  unsere  speoiellen  Kennlnisse  seiner  terrichtuogen 
sind  noch-  weit  unvolUcommner,  so  dass  die  streittg  gebliebenen 
Punkte  fOr  die  allgemeine  Physiologie  noch  ileolkih  ^eUhgilÜg 
sind.  An  der  Vorderseite  der  Wirbelsäule  Hegt  beiderSelle  eine 
Reihe  von  Gan^^Uen,  die  unter  einanik-r  und  mit  der  der  enti^c- 
{Acngesetzten  Seile  durch  Nervenfa(h»n  ^ .  i  l  ui  ulm  ,  Mi^ft  llaupl- 
körper  <ies  sympntliischen  Systems,  tien  sogenainüen  Cfrx*iU!>trang, 
zusammensetzen ;  gleici^c  Verhindun*j;sraden  linden  sich  zwischen 
ihm  und  dem  Hückenmark.  Aus  den  Ganglien  seibsi  tfelen  en- 
dere  Füden  nach  aussen,  die  unter  einander  sich  xn  atugedeiWK 
ten  Oefleehten  verspinnend «  sich  hauptsächlich  m  den  grOasewn 
vegetaHMn^  Organen  verbreiten ,  und  deren  Fasern  bald  frei» 
bak)  dttroh  Verästelung  sieh  in  der  Substanz  derselßefl  eodigen. 
Die  Fraee,  welches  ürsprun}?s  alle  diese  Elemente  sind,  und 
wcklic  |{l''1<'ii1  im_-  ilii»  Verl)induni£  des  gauzcii  .^\^lcui-  luif  dem 
Hückenttt.ii  k  ii<ihc ,  iai  nihoterii  weiuj^lcott  geii»b4,  alti  di^  loigeilr* 
dea  Punkte  lünlangUcb  feststehen. 

*'4    3ü6.    Die  Gesammtheit  der  Fasern  des  SympathicuB>  bann 
'  )uokft9^  ftls  entsprungen  aus  dem  Gerebrosplnalsystem  ang»* 
sefaituj^erdei»;  abgesehen  von  allen  andern  GegengrOnden  taal«^ 
i4cle.itoobM|i|ung  dj^n  Ursprung  vieler  Fasern  voa^en  Nerve» 

zelkn' nachgewiesen,  die  hier  wie  aiKlter  Wurzel  Ter  seor^hkn 

Nerven  ,  den  wesentlichen  Bestandtheil  der  Ganijlien  bilden. 
S'il<  iir  Ursprünge  luiilru  ^n  h  uidd  nur  II)  ( 1,-1  i^liriikrtii*  des 
üreiu.«»ti  angcs ,   sondern  aurli  in  kleniereu   l  eriphcrischeii  üauj^- 

lien^  '  aüs  denen  hauüg  einerseits  mehr  Fasern  aastre(eiit$i>jebi 
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anderseits  eingetreten  sind.  Diese  dem  Sympathicus  eigenlhüm« 
liclien  Fasern  hal>en  Volk  mann  und  Bidder  aucli  äusseiüoh 
dureh  ihre  grössere  Peinhell  ^on  den  weit  stärkeren  Fasern  des 
GerebrolktinalnenrensysCems  unlerscheiden  zu  können  geglaidil. 
Indem  sie  die  pei'jp)u3rischen  Verzweigongen  der  Nerveobtodel 
iintcrsiichton ,  in  denen  sich  zur  Bequemlichkeit  des  räumlirhen 
Vi-rLiiifs  Norvful.i'li'ii  ,iIKt  Art  iiusserlich  äiu'iuander  U-j.,t;ij,  lan- 
den sie,  d?«*s  alle  /\\<i2e,  die  zu  vejjelativcn  Organen  oder  /u 
Theileii  mit  regem  bil»iunf*s\veehsel  verlaufen,  üheraus  reich  an 
jenen  dünnen  Fasern  sind,  die  dagegen  den  Tbeilen  von  rein 
animalischer  Fonctton  in  viel  geringerer  Anzahl  zugeltthri  werden. 
So  enüialten  die  Nerven  willkflhrlicher  Mnskehi  etwa  40%  Utli^ 
ner  Fasern,  die  Nerven  unwillktftirüeher  Muskeln*  wohl  400 
dfinne  auf  eine  dicke ;  die  der  Hautbedeokungen  fast  gleich  viel 
der  einen  wie  der  andern  Gattnni»;  die  sensiblen  Nerven  der 
SrliU'uuli.f Iii.'  xeiueii  ö  —  iO  ni.il  üicUr  Iimii->  l-.i^ern  als  dicke: 
die  Nerves»  derjenigen  Seiileiniliiiute  «u  llicU,  «ho  im  {jesinulen 
l.ebeu  wenig  oder  keiii  üt^fuhl  hab^n,  enthalten  fast  nur  düuiie 
Fasern.  (Volkmann  in  Wagners  HWB.  U,  593.)  Nun  finden 
sich  allerdings  zwisclien  jenen  dickeren  Fasern  von  etwa  0,00öft'' 
und  den  dfinnem  von  etwa  O.OOOX"  Durchm.  Fäden  von  jeder 
mittleren  Grtlsse ,  obgleich  weit  seltener  als  diese  beiden  Mussi^ 
Sien  Arien;  es  kommen  femer  feine  Rtfhren  auch  in  Theilen 
vor,  <iie  dem  Sympathicus  gewiss  fremd  sind,  endlicii  sind  ilie 
ditki-n  Fasern  sämiiiUicii  hi  »uier  gc\\i--''n  r.-ii.nl,'  tlirrr  fc'nl- 
M  iekimig  den  dünnen  gleich.  Diese  vou  l^uUiket  .\iikru&ko}i, 
Auatomie  if,  'MH  hervorgehcd^enen  Umstände  Verhindern  «ivir, 
den  Gnieracbied  l»eider  Fasergattungen  als  einen  so  stibarfea  hImI 
besUindigen  zu  fiissen,  wie  dies  frtther  von  Volkmann  gas^liah, 
sie  beeinlräohtigen  jedoch  nicht  die  Annahme»  daas  an  die  dän^ 
neren  Btthren,  so  lange  und  so  weit  sie  ezistiren,  eigenttripi* 
Itche  Wirkungen  geknüpft  sind,  und  dass  der  weit  Überwiegend^ 
Besitz  derselben  niH  u  anatomischen  Unterschied  des  Synipatln- 
<Hi<»  xf<\i  .Iciii  ( ici  cijiusipinalss  ■'t.Mii  bilde.  Wa»  i'diIIicIi  i\<n  /u- 
saiiiiaeiiliung  lieider  Nervensysteme  betrilFl,  so  'ierHvci?*eii  wir 
über   das    noeh  vielfach  slreiticr    detail    dieser  Untersucliungen 


auf  lüMliker«  erwihnles  Werk;  die  allgemeine  Physiologie  kann 
aus  Ihnen  bis  Jakrt  nor  da»  Resoltat  ziehen,  dass  ein  muAoml- 
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Sicher  Zusammenhang  der  Verbreitung  zwischen  beiden  eben 
Überhaupi  staUTindet,  dessen  Umfang  und  nähere  Einrichtung 
jedoch  noch  eben  so  nnEureichend  bekannl  iai,  als  die  Vortheile, 
die  er  fUr  einen  ftinctionelleQ  Zasammenlkang  beider  Nemnsy- 
Sterne  bietet  Bs  scheint  gewiss,  dess  ntohl  nur  oerebroepiiMle 
Fasern  theils  aus  dem  Marke,  theils  in  den  Spina l^anglten  ans 
Nervoiizclleii  entsprungen,  durch  die  nmii  conunuiiicanles  an  den 
SytiipallüLii«  iroUMi  II  ml  sich  pcripl  mm  i-i  Ii  mit  demselben  in  die 
Orj?ane  ver/weii^en ,  sondern  dass  iuivh  unij;ekehrl  Fasern  des 
Sympalhicus  an  das  cerehrospinale  System  übergehen»  aweifel^ 
liaft  jedoch,  ob  sie  in  die  Cenlraltbeiie  dieses  Sfstems  sattisl 
eindringen  und  dort  endigbn,  oder  ob  sie  nicht  alle  rnnbengend 
sich  peripherisch  wenden  und  dem  Verlaufe  der  SplDalnerren 
in  die  Organe  des  Kdrpers  folgen. 

357.  Aus  welchen  OrQnden  dieser  Bau  des  sympathischen 
Nervensystems  für  seine  Functionen  nottnvendii;  uai,  kuiiiu  n  wir 
ntir  im  Alliiemeineii  veruiutiien.  Gewis.-.  iiiusste  die  Reuulation  des 
Stüllweciisels  und  aller  chemischen  und  niorpholischen  Processc 
überhaupt,  so  weit  sie  aus  den  früher  angeführten  Ursaclieu  die 
Biitwfrkxing  ei^es  Nervenapparates  erforderte,  doch  dem  Ner^aa- 
system  Entzogen  werden,  welches  die  wHlkQhrttchen  und  «ttnh* 
gelmissigen  Impulse  der  Seele  aul^unebmen  und  za  leile^lial» 
Ebenso  gewiss  durften  beide  nicht  ausser  aller  Gemeinschaft  aeto; 
eine  gewiss«*  Selbständiukeit  des  Wiricens,  die  (h)cii  einzelne  An- 
reeimerit  \niii  Oerehrospinalsyslem  zu  empfanden  unU  uiiij^ekchrt 
»leren  /u  ertheilen  ^cst^iltet,  rausstc  datiei  wohl  der  Zweck  des 
eigenlhümliclien  Baues  <ler  sympathischen  Nerven  sein.  iMeiuril 
hängt  eine  besondere  Form  des  Wirkens  yon  selbst  lynilHIifWIi 
Die  cerabrospinalen  Nerren  müssen  momentanen  unregelmimigwi 
Refien  gehorchen;  ihre  Rflclcwirknngen  werden  daher  eben  m 
nuMh  als  schneit  TOfilhergehend  sein;  eine  periodische  Wledtl«« 
Icehr  gewisser  Aeusserungen  würde  sie  ungeeisQiet  macheif,  %M 
Bestimmuni?  für  das  geistijje  Lehen  zu  fzenügen.  Das  vcgelativc 
Lehen  umgoki  I  rl  verlnngl  eine  gewisse  Stetigkeit  vieler  Wiiitht- 
ungcn  und  cuie  abgemessene  rhythmische  Wiederholung  ande- 
rer, sei  es,  dass  die  letztere  öbertliiupt  keine  Erneuerung  des 
Beizes  rorainBci/t,  oder  d.iss  sie  Ton  Heiaen  abhingt,  dl»  seUül 
unüBhüiar  periodisch  wiedereReugt  werden.    Ans  mUibm^^Mt^ 
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scbauungeo  bat  man  sich  scboo  linvjst  ein  Biid  von  dem  Wir- 
ken des  sympathischen  Nerven  entworfen,  dessen  Zttge  jedoob 
nicht  alle  sieher  sind,  und  eine  speciellere  PrüAing  erfordern. 
Die  letale  Gestalt,  welche  der  Brfolg  aller  Thäligkeit  der  Nerren 
annimmt,  ist  nicht  nur  von  der  Wirkungsweise  Ihrer  ursiMrüng^ 
liehen  Kraft,  sondern  zugleich  von  ihrem  Baue  and  von  der 
Naliu  uitil  EiiitniLsweise  der  Heize  abhängig,  denen  sie  ausge- 
solzl  sind.  Wir  haben  ihre^  Baues  bisher  gedacht  und  der 
Vermulhungen  über  die  Art  des  wirksamen  Princips.  £be  wir 
zur  Betrachtung  ihrer  zusammenstimmenden  organischen  Fun- 
ctionen (Übergehen,  müssen  wir  noch,  so  weit  die  Erfahrungen 
dies  ertauben,  Ton  der  allgemeinen  Form  Ihrer  Reizbarkeit  spve* 
chen,  durch  welche  sie  auf  Anlass  äusserer  Erregungen  zur  Aus- 
Obung  jener  Verrichtungen  geschickt  sind. 

%  31. 

Von  der  Rcizbüt-kcit  der  Nerven. 
358.  So  wie  das  Frincip  der  Nervenwirkung,  so  ist  auch 
die  Form  derselben  und  die  ihrer  Leitung  unbekannt.  Zwei 
Vorstellungen  lassen  sich  hierüber  im  Allgemeinen  fessen,  denen 
der  Emission  und  der  (Jndulation  in  der  Optik  parallel;  die  Yfer- 
ven  ktfnnen  entweder  durch  strömende  Bewegungen  euier  vorüber- 
lliesmnden  Masse  oder  durch  fortschreitende  Brschfltterung  einer 
I>e.sländig  bleibenden  wirken.  Sie  würden  im  ersten  Falle,  wenn 
die  strömende  Masse  zugleich  durch  die  \\  irkunfj;  unh<*nutzbar 
wurde,  einen  lebhaften  bestiindijjen  Wiederers.ilz ,  in  (iein  zwei- 
ten Falle  nur  dann  eine  Erneuerung  l>edürfen,  wenn  die  Hr- 
schtttterung  secundär  eine  Zerstürung  des  erschütterten  Substrates 
henrorbräcble.  Es  Ist  kaum  der  Mühe  werth,  die  BdSBhning  zu 
befragen,  welcher  Vorstellung  sie  gfinsllger  sei;  denn  die  Mög- 
lichkeit, dass  auch  ein  strömendes  Element  gleich  dem  Blut  zur 
Wiederhenutzung  gelangt,  lägst  alle  Brsehelnangen  der  Nerven- 
erschopiunii  und  ihrer  Erholung  ebenso  durch  beide  llypolhesen 
erklären ,  wie  sich  auch  die  Verhältnisse  der  Leitung  der  einen 
so  wohl  und  so  übel  als  der  andern  nnschliessen  tassen.  Die 
Ausdrücke  Irradiation  und  Reflex,  durch  welche  wir  die 
Uebergange  der  Prooesse  von  Faser  zu  Faser  bezeichnen,  be- 
deuten daher  zunttchst  nichts  als  die  Thalsache  dieser  Uebertrag- 
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liDg  der  Errogim^  überhaupt,  ohne  irgend  oiii  VururVheil  über 
die  Form  der  Miltlieilung. 

359.  Was  aun  die  Leitung  der  Nenenprocesse  selbst  be- 
trifll,  so  müssen  wir  vor  allen  Dingen  festhalten,  dass  wir  über 
ihre  Richtung  bisher  nur  aus  dem  Eintreten  sichtbarer  Erfolge 
nrtheilen  können.  Bin  solcher  Sobluss  ist  nie  logisdi  sicher. 
Wenn  daher  die  Physiologie  als  eme  ausgemachte  Wahrheit  den 
Sats  aufetelft,  dass  die  Leitung  in  den  sensiblen  Nerven  nur 
cenlripeldl ,  la  den  raolorisrhon  nur  centrifugal  erfolge,  so  iiat 
sie  höchstens  das  unvot dieiüc  Gluck,  vielleichl  einen  wirklich 
richtigen  Satz  uninutivirt  zu  behaupten.  In  einem  sensiblen  Ner- 
ven ,  der  zu  nicht  contractilen ,  nicht  absondernden  Theileu  sich 
verbreitet,  würde  eine  centrifogale  WirlEung,  wenn  sie  statt- 
fXnde,  sehr  schwer  außeufinden  sein,  denn  sie  wflrde  muthmass- 
lieh  nur  in  einem  regulirenden  Einfluss  auf  Gestaltbildung,  Stoff- 
wechsel und  Wiederersatz  in  dem  fungirenden  Sinnesorgane  be- 
stehen. Einen  solchen  Einflass  durch  den  sensiblen  Nerven 
ausgeübt  zu  denken,  ist  gar  keine  unwahrscheinliche  Annahme. 
Eben  so  würde  ein  motorischer  Nerv  auf  einen  äusseren  Hei/, 
freihch  nur  an  seiner  contractilen  l^ndiguugsstättA;  eine  htbare 
Wirkung  erzeugen;  aber  die  Empfindung  der  Grösse  der  Mus- 
kelbewegung und  der  gemachten  Anstrengung  würde  doch  eine 
vernünftige  Au^abe  seiner  centripetalen  Leitung  sein,  die  doch 
schwer  sich  experimentell  beobachten  Hesse.  Hiervon  jedoch 
abgesehen  ist  eine  einseitige  Leitung  in  dem  so  ein&ch  gebauten 
Leiter  eines  Nerven  eine  physikaUsche  Schwierigkeit,  und  so 
lange  nicht  in  dem  Bau  sensibler  und  motorischer  Fasern  ent- 
schiedenere Abweichungen  entdeckt  sind ,  müchlen  wir  (!on  obi- 
gen Satz  so  umgestalten,  dass  in  den  ersten  nur  centripetale, 
in  den  zweiten  nur  centnfugide  Leitung  bemerkliche  Erfolge 
hervorbringe. 

360.  Diese  Bemeikuogen  setzten  übrigens  voraus,  dass  der 
wirksame  Process  in  motorischen  wie  sensiblen  Nerven  derselbe 
sei  und  seüie  verschiedenen  Bffecte  durdi  die  verschieden  ge- 
bauten Organe  bedingt,  die  er  anregt.  In  Bezug  auf  diese  bei- 
den Nervengattungen  ist  man  vielleicht  geneigt,  diese  Auffassung 
zuzugeben,  walinrut  man  ihr  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen 
sensiblen  Nerven  durch  die  Behauptung  speeifiscber  Euer- 
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gien  derselbea  entgegentritt.  Jeder  Nerv  äoU  nur  in  einer  ihm 
beBtäadig  und  ihm  ausschliesslich  zulcomnienden  Form  tbätig  sein, 
und  zu  dforaelben  Klasse  der  Wirkungen  durch  die  verachieden- 
slen  Klassen  der  adäquaten  so  wie  der  unadaquateston  Reise 
yennocht  werden.  TbeUen  wir  diesen  .  Sad  und  sprechen  wir 
sunüchst  Yon  einem  und  demselben  Nerven,  ohne  den  Unter- 
schied seiner  specißschen  Energie  von  denen  der  andern  zu  be- 
acliteii ,  so  ei^ibL  sich  Folgendes.  Reize  übertragen  nicht  eine 
fertii^t'  Wirknnt;  auf  die  Substrate ,  die  sie  angreifen,  sondern  sie 
geben  üieaca  Substraten  einen  gewissen  Impuls,  durch  den  ir- 
gendwie das  Gleiciigewlcht  der  ihnen  eigenthümlichen  Krälto 
gestört  und  zur  Erzeugung  irgend  einer  Form  der  Wirkung  an- 
getrieben wird.  Heftige  Einwirkungen  nun  enden  Qberall  mit 
einer  bleibenden  Veränderung  oder  völligen  Vernichtung  der 
IHlheren  Verhältnisse  des  Substrates;  (llr  das  Leben  benutzbar 
lk.ünnen  daher«  weil  eine  fortwährende  Funclionsfähigkeit  der 
Nerven  verlangt  wird ,  nur  geringere  Heize  sein ,  welche  zwar 
momentan  das  Gleichgewicht  ihrer  Kräfte  sti>ren ,  aber  doc)i  nur 
so  weit,  dass  die  folgende  Nachwirkung  als  eine  Bestrebung  zur 
Wiederherstellung  des  Gleichgewichtes  erscheinen  kann.  Unter 
diesem  (Jesieblspunkt  auljgeCisst,  liängt  die  Form  de«  Nerven** 
aeles  notfiwendig  zum  grOssten  Theile  von  der  Form  des  natOr- 
lichen  Gleichgewichts  ab,  welches  gestört  wurde,  nur  zu  gerin- 
gerem Ton  der  Natur  der  sterenden  Kraft  selbst.  Durchlaufen 
die  Reize  eine  uuendüche  Reihe  quantitativer  und  qualitativer 
Veränderungen,  so  werden  sich  doch  dte  ünegauyszuslände  des 
Nerven  nur  in  dem  engern  Spielraum  jener  Processe  hin-  und 
herbewegen,  die  ihm  seine  Natur  und  die  Formen,  in  denen  er 
überhaupt  gestört  werden  kann,  möglich  machen.  Nichts  ver- 
hindert im  Allgemeinen  anzunehmen,  dass  diese  Processe  stete 
so  eng  beisammenliegen,  dass  sie  nur  als  quantitative  Modifica- 
ttonen  eines  qualitativ  oder  formell  gleichen  Vorgangs  encheinen, 
und  dies  ist  es,  was  die  Ansicht  von  einer  speclfischen  Rftck- 
wirkung  auf  oUe  mögUchen  Arten  üer  Reize  verlangt. 

361.  Si>  einfach  nun  dies  Verhältniss  ist,  so  ist  der  an- 
dere Theil  jener  Behauptung  nicht  so  klar,  dass  nämlich  jedem 
Nerven  oder  jeder  Nervengattung  eine  eigenlliümUche  von  .illi  u 
andern  verschiedene  specifisd^  £uergie  ausschliesslich  zukomme. 
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Sollen  durch  dieselben  Reize  in  verschiedenen  Nerven  bestündig 
verscbiedene  Processe  erregt  werden,  so  mut^  irgendwie  das 
Substrat,  auf  welches  sie  wirken,  abwetciieiMi  gebildet  sein. 
Slraelar  und  Misohttog  der  einzelnen  SinnemerreQ  heben  -  Me 
Jetit  keine  so  hervMSleclienden  Untenohiede  geielgt,  des»  auf 
sie  die  Versehiedeoiieil  der  Energien  gegrfindet  werden  kMde» 
doch  ist  hier  aUenÜngi  die  Untersuchung  kauoi  In  ihren  AnOlageo 
bluffen.  Bekannter  sind  uns  die  ei^enthfinilichen  Endigungs- 
weisen  der  Sinnesnei  vca  und  sie  könnet)  in  doppeller  Weise  zur 
Erkl.ii  Ulli:  ii€iljeige7nee!i  werden.  hm  lifn  ^ewoliniiciit^n  ge- 
sundcu  i^lusland  erlauben  sie  meist  nur  aiinqu.'iten  Reizen  den 
wirklichen  Satritt;  der  Bau  «les  Auges  bilt  alle  andern  gewöhn- 
liche» ftelse  ««UMr  dem  des  Lichtes  von  der  Netefaent  -id»;  der 
Gehtfraerf  siebl  In  der  Thai  nur  den  SchallwellMi  McliC  nt  er- 
rieben;  lugSnglicher  flir  fremdartige  Anstaasei  sM  allertfiiigs 
Geruchs*  und  Gesohmacksnenr ;  dennoch  werden  auch  sie  wie 
jene  von  einer  unverhiiIlnis«mr»Hssii;  {»rossem  Men^  adflqtiater  als 
iiii.idaquater  Reize  beslandii?  errejit.  Hieraus  könnte  sich  eine 
i.^j€<.ili«  iir  (Tf'wohiiheit  entwickeln;  die  <>\'\  w  idlri Uolle  glH<*!ie 
Erregung  koiitite  in  jedem  dieser  Nerven  eine  grössere  Labiiitot; 
des  Gleichgewichts  seiner  F!rmente  narh  riner  bestimmten  ftiobl^ 
ung  liiu  hervorrufen,  und  jeder  fremdartige  Reiz  wflrde  nm-ti 
jedem  Nerven  di^ealge  ROckwIrkuDg  ern^gen»  wekbe  mr^Bli^ 
fltalliuig  seines  In  einem  besllmmten  Sinne  leichler  Mkbtgm 
Gleichgewichts  diente.  In  anderer  Weise  kann  die  E&digun^ 
form  der  Neimen  nicht  nur  dadurdi  bedeutsam  «ein,  dass  ste  die 
Faser  selbst  hier  in  diese,  dort  in  jene  Sp  iiiiuiiigszuslän<le  ver- 
sel/l,  soiiklcMi  .iijrl»  liiili'iii  ^tr,  liii'  Sft'llr  (!<■-  Ncrveij,  VVekiiC 
Reize  tiherhiupt  am  leiclitesileii  und  iiiienstvateH  einwirken  lasst, 
vermöge  liires  Baues  eher  in  diese  als  in  jene  Klasse  der  Errcgi» 
ung  veraetai  wird.  Der  Sehnerr,  an  der  elastischen  Kugel  «dM 
Auges  ausgespannl,  der  Uoraerv  Üi  ähnlicher  Art  auf  «ImrülMP^ 
bnn  ausgebreitet,*  miaa^n  denselben.  Reisei?!  auch  obDu^aifl^ 
schiede  der  Mischung  udd  d«  Struktur  ihrer  feina^  BiMiHMik 
schon  duMb  diese  mechanischen  Terhkllnisse%irer^I.agen«ilf  «4i>ie 
andere  ▼eHeteHchkeit  enleeeenslcllen ,  als  die  Haulnervefi  iu  ih- 
rer !■  ikIi^uul:  ui  de  II  I',njilltj4i.     Es  u  ui'Ju   daher   .iii  l-j'kiHnmß!*- 

mittein  lur  dia  i>|>cctUi>ch4ä  £ucrgie  der  Nervöu  nicht  f'^tvifti>t  Wfttm 
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Ate  als  allgem^e  Thalsache  eelM  fesMände.  AUein  dte  sidMni 
Brldinnigeii  winen  nur  tod  Uehtemp6iidangeD  auf  imsdüqaate 
Mm.  Zwar  erregen  Sohläge  aal  die  Kopfluiochen  wohl  auch 
GerioaehempflndtiDgen,  aber  iie  dnd  nur  ungeflchlaehle,  niehl 

unadäquate  Reize,  da  Erschütlerungen  fester  Molccule  den  Sclhill- 
wellen  der  Luft  gleichzuslcUeii  sind;  für  die  Hantnerven  scheint 
es  kf^int'  unanpemcssenen  Reize  7ai  cohen :  solllcn  Gerurh>^-  und 
Geschmacksnerven,  deren  natürliche  Reize  wir  in  der  Art  ihre& 
Einwirkens  nicht  kennen,  durch  fremdartige  sich  zu  ihren  spe- 
ciflscheo  EmpfinduDgen  bestimmen  lassen,  so  ariMln  Beobaeht- 
ungen  bierfiber,  die  als  einzelne  Seltenheiten  von  wenigen  Sduf  ft- 
steilem  angefOlbrl  werden,  bei  der  Zugänglicbkeit  dieser  Narven 
mindestens  so  häufig  sein,  als  die  LichterschelBmigeü  äof  me- 
chanisclie  Einflüsse.  Die  Behauptung  der  specifischen  Energien 
im  Allf?onieinen  ist  daher  kein  sicherer  Satz  der  Nervenphysiologie. 

36i.  So  viele  Eiemenle  NerventhhtigktMl  sidd  uns  nach 
dem  Allen  unbekannt ,  d-i<s  eine  Theorie ,  welche  über  diese 
Lfloken  hingebaut,  die  Gesetze  bestimmen  wollte,  nach  denen 
ihre  letxteo  Effecte  sich  richten,  nor  weirig  vermÖgeir'#ttrde. 
Als  eine  solche  müssen  wir  die  Lehre  von  der  Eeiab^«lkeit 
der  Nerven  betrachten;  denn  In  der  That  vermag  sie  nur  die 
leisten  Polgen  der  Nervenwirkungen  mit  ihren  ersten  Yeranlass^ 
ungen  zu  vergleichen  und  aus  dem  Befunde  sehr  unsichere  Rück- 
schlösse  auf  die  dazwischenliecrende  Reihe  von  Processen  r.u  machen. 
Die  Wirkungen  der  Nerven  bieten  eines  der  aiiUaliendstcn  Bei- 
spiele jenes  ailgcmeiuen  Verhältnisses ,  nach  welchem  ein  Erfolg 
nicht  atiein  durch  den*  einen  scheinbar  allein  handelnden  Reiz, 
sondern  eben  so  sehr  durch  die  .anscheinend  nur  passive  Natur 
des  Substrats,  auf  welches  er  einwirkt,  milbestimmt  wird«  Niehl 
imm^r  bringt  hier  derselbe  Binfluss  dieselben  Rttckäusserungen 
hervor;  Qrüsse  und  Form  der  iCeaction  ändert  sich  häufig,  Indem 
der  einzelne  Nerv,  der  den  Eindruck  des  Reizes  aufeunehmen 
hat,  bald  vermöge  seiner  Ziisammenhänf^c  mit  dem  übrigen  Or- 
ganismus, bald  durch  die  öflcr  vorangegangene  Wirkung  des  Rei- 
zes selbst  in  vi  randerliche  Zustande  versetzt  wird,  in  denen  er 
seinem  Eindrucke  bald  grosseren  Widerstand,  bald  grösseren 
Vorschub  leistet  Ueberlasien  wir  der  Pathologie  jene  Umänder- 
ungen der  Belabarkelt,  die  ans  aUg^melnen  Zustünden  auf  den 
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einzelnen  Nerven  übertragen  werden ,  so  bleibt  für  die  Pbysio- 
kigie  die  Betrachtung  der  einfacheren  Frage  übrig,  nach  weichen 
Formen  unter  übrigens  gleichem  Verhalten  des  Ges^immtorgiinis- 
mitft  der  Reil  des  einzelnen  Nerven  mit  seiner  ThälaglLeit  «uem- 
menliänge. 

363.  Aach  diese  Frage  gestattet  keine  elnigermaesen  be- 
friedigende Genauigkeit  der  Antwort;  denn  jeder  gesetsliehe  Zu- 
sammenhang ,  den  man  hier  yermuthen  könnte ,  kann  natürlich 

nicht  direct  zwischen  dem  Reize  und  dem  Nervenprocess  statt- 
finden, sondern  nur  zwischen  dem  letztern  und  demjenigen  An- 
theilc  des  Reizes,  der  in  der  Thal  zur  Einwirkung  auf  den  Nerven 
gelangt.  Ware  auch  die  Grösse  des  äussern  Reizes  mesebar,  sn 
würden  wir  in  den  wenigsten  Fällen  beurtheilen  kdnnen,  ob  die 
Steigerung  oder  Abnahme  der  Röckwirkung,  die  bei  seiner  dfteren 
Wiederholung  oder  längeren  Dauer  eintritt,  Ton  einer  Veränder- 
ung in  der  Wirkungsweise  der  Nerven  und  nicht  Tielmehr  Yon 
einer  Umgestaltung  der  umhüllenden  Theile  herrfihrt,  die  jeder 
Reiz,  um  den  Nerven  zu  erreichen,  durchdringen  muss.  Diese 
Veränderungen,  die  keineswegs  nolliwendig  für  unsere  Beob- 
achtung merklich  sein  müssten ,  könnten  den  Einlluss  des  lieizes 
ebensowohl  steigern  und  mindern,  als  ihn  selbst  in  seiner  Form 
umwandeln.  Fdr  die  Betrachtung  der  Oekonomie  des  Lebens  im 
Ganzen  kann  uns  freilich  diese  Zweideutigkeit  meist  gleichgUtig 
sein,  denn  ihr  käme  es  nur  darauf  an  zu  wissen,  was  nun 
thalsächlich  unter  bestimmten  Bedingungen  der  lelate  Elfect  ge> 
gebener  Reize  ist;  wül  man  jedoch  aus  diesen  beobachtbaren 
Thatsachcn  speciellere  Vorstellungen  über  die  1  hatigkeitsweise  der 
Nerven  entwickeln,  so  muss  man  diese  erste  Schwierigkeit  be- 
herzigen, dass  wir  zwar  zuweilen  den  Kciz,  niemals  aber  genau 
die  Grösse  des  Einflusses  bestimmen  können,  mit  der  er  auf  die 
Kräfte  des  Nerven  selbst  einwirkt.  Die  zweite  Schwierigkeit 
knüpft  sich  sofort  daran;  auch  die  BiTecle  der  Reize  nämHcb 
sind  fui  nie  genau  messbar.  Sie  bestehen  bei  sensiblen  Nerven 
in  Deutlichkeilsgraden  der  Euipflndung  oder  in  Grössen  der 
Schmerzen,  die  kaum  irgendwie  zu  besHramen  sind;  wollten  wir 
uns  dagegen  an  Leistungen  der  Nerven  wenden  die  iu  messba- 
rcn  Bewegungen  oder  Absonderungen  bebtelien,  bu  ist  hier  uni- 
gckclirt  keine  Möglichkeit,  *dio  Grösse  des  bewirkenden  Reizes 
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im  leiMndeii  Körper  »i  beslimmea.  Es  geliöile  groese  Kühnheit 
daiu>  unter  diesen  UnstSnden  Jene  auslUhrJiche  Lehre  von  der 
za  ersinnen,  die  nicht  nur  für  die  Nerven  das  Ver* 
von  Reiz  und  Brfolg  zu  beslimmen  suchte,  sondern  die 
noch  ungleich  verwickeKere  Frage  Idsen  woHte,  welcher  Null- 
eflect  lur  Jas  Leben  des  Gesanimlorganismus  aus  irgend  einem 
Heize  hen^orgche,  dessen  Angriflspunkl  eben  so  unbelkanut  war, 
als  seine  Grosse  schlecht  gemessen ,  seine  Einwirltungsweise 
phantastisch  ausgemall.  Anstatt  dieser  Theorie,  die  noch  immer 
sehr  ausgedehnt  die  Praxis  der  Aerzte  beherrscliti  verwehen  wir 
folgende  Punkte  einjgfnnassen  glauhhaft  zu  machen. 

364.  Wirken-  Reize  momentan  auf  einen  NervSn  ein,  so 
scheint  es,  dass  die  Grtfese  des  durch  sie  erregten  Nenrenpro- 
cesses  in  geradem  Verhäitniss  zu  ihrer  eignen  Grösse  steht  und 
voll  diesem  correspondirenden  Wachsllium  nur  in  der  Nahe  jener 
hohen  \\  *  t  lho  der  Reize  abweicht,  deren  Einwirkung  die  Fuii- 
€tl<»nsiahi;^keit  der  Nerven  überhaupt  durch  Zerstörung  ihrer  nor- 
malen Verhaltnisse  aufhebt.  Wenigstens  Licht-  und  Schatlem- 
ptindungen  richten  sich  in  ihrer  ^tarke  nach  der  Gritsse  des 
eSiwuicenden  Reizes  ziemlich  r^emilssig,  wahrscheinlich,  weil 


liier  dieJüiregniig  von  aussen  die  mindesten  Umfarmungdn  durch 
Medien  erfiHui»  die^  zwischen  ihr  und  den  Nerven  liegen;  den 
objectiv  ^emessen^  Graden  der  Temperatur  dagegen  entspricht 
die  Wärmeempündung  der  llauUierven  weit  inivolikonimner,  tnulli- 
*  massl^cü,  weil  Hie  Erzeugung  der  Empßndung  hier  weniger  un- 
mittelbar von  dem  äussern  Reize  ausgeht,  sondern  von  der  Ver- 
minderung abhängt ,  welche  die  fiedeckuogs^hichten  durch  die 
Temp^atur  erfidiren  und  mit  weicher  «sie  als  einem  zweiten 
Mze  nun  erst  4^  die  St&et^  des  Nhrven  einwirken.  Oeije- 
ttige  They  tftw  dieser  Veränderung  der  Hautmoleoule,  der  zu 
einer  w^siter  fortzupflanzendlh  Einwirkung  auf  die  Nerven  dispo- 
nibel ist,  braucht  in  keinem  einfachen  Verhältnisse  zu  der  Höbe 
der  ohjertiven  Temperatur  zu  stehen.  Ueherhliekt  man  jedoch 
im  Allgemeinen  die  grosse  Verschiedenheit  in  der  i"orni  der  ad- 
a<|uatcn  Nervenreize,  so  wird  man  es  schon  ziemlich  schwer 
hiiden  zu  bestimmen,  was  eigentlich  in  jedem  einzelnen  unter 
seiner  Stärke  oder  der  Grösse  seiner  Einwirkung  zu  verstehen 
sei,  und  wird  daher  davon  ahsehen,  dieser  Betnditung  einen 
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LesUmmtcren  SaU  abzu^ewiiuien ,  als  diesüii,  dass  iiii  Ganzen 
gr<(ssere  Reize  auch  grössere  Nervenprocesse  erregen,  und  dass 
innerhalb  ziemlich*  weilcr  Grenzen  die  Abnutzung  der  Nerven- 
Substanz  durch  ihre  Function  selbst  nicht  merklich  die  Wirkun- 
gen der  Nerven  hinter  den  Graden  der  Reize  zurückbleiben  liest. 

365.  Bin  gleicher  Setz  liset  sich  in  Itaag  anf  danemde 
Reize  aussprechen.  Man  könnte  vorausselzen,  dass  Jeder  aii^ 
dauernde  gleichbleibende  Reis  alhnühlioh  anwachsende  Nerven- 
isrocesse  hervorbringen  mOsee«  indem  die  Wirkung  des  erstem 
Moments  sich  dem  Gesetze  der  Tradieit  zufolue  mit  der  des 
naclislen  suniminv  T)|ps  Vci li  illcn  kniiuiit  jcdouli  oidil  allgemetn 
vor.  31<inche  1  eunjct  rdur,  laaucher  Oruck  rillerdinijs,  im  ersten 
Augenblick  ertraglich»  wird  hei  längerer  Dauer  stärker  ond  be- 
lästigender empfunden,  aber,  wie  es  scheint,  am  dem  Grunde, 
weil  die  nächsten  WirkudgeS  beider  Reize  auf  dae  nidit  nervOse 
Parenchym  sich  allerdings  sumrairen  und  daher  idem  Nerven  nlchl 
fortdauernd  glelbhf  '^ündem  wachsende  Reize  zakomme«  laesSL 
Der^iervenprocess  selbst  dagegen  scheint  so  geartet  A  äein,  dees 
innerhalb  gewisser  Grenzen  der  Grosse  und  Dauer  des  Reizes 
sich  die  W  itkan^  eines  M  incnK  nirhi  aut  der  de'*  folgenden 
zusammen m  IzI.  Em  lang  augt  liailener  Ton  erscheint  uns  daher 
nicht  allmählich  starker,  ein  Licht  nicht  nach  und^  nach  heller; 
die  Festhaltung  eines  bestimmten  Gontractionegrades  der  Moskeln 
erfordert  nicht-  ^idmehmende,  sondern  mindestens*  fi^rtdanemd 
gleiche  Anstrengung.  Wcfanf  die  schnelle  Zersfrennng  dej^^ii^^ 
mentanep  Erregung  beruhe,  l^t  sic)^nHlht  mit  Restimmf^ 
geben/  Han*  kani|^  sie  abhangig  machen  von  der  beelfindigen)^ 
Ernährung,  welche  den  Nerven  jeden  Au^cubhck  wieder  in  sei- 
nen vorigen  Zn  I  .!hi  /iin((  klVilift ;  es  ist  jedoch  ieit  hl  möglich, 
dass  sie  vieimelir  \on  der  i*orm  des  Nervenprocesses  selbst  her- 
rührt. Die  Nervenelcmcnte  konnten  im  Zustande  des  Gleich^»- 
Wiehls  irgendwie  in  solchen  Verhältnissen  gedAifat  werden,  dia» 
beim  B^ptritt  einer  Störung  ihn».  Bzoursionen  um  diese  b«MrlM)( 
Lage  sehr^raseb  an  Weite  abnelpen,  und  die  Erregung  <le#^ 
nen  Augi^iickz  die  des  antlem  in  «keiner  merklioliea  WMin 
verstärkte.'  Die  jBmihmng  wäre  dagegen  nur  bestimmt,  die  * 
langsamer  eintretenden  grösseren  VeiaiiJerungen  der  Mischung 
und  Struulur  «auä^ugleichcu ,  welche  der  Nerv  im  •  Veriaui  sei» 
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Der  FuucUoQ  (iurch  üOßTQ  Wiedcrlioliing  jener  firi€litttlenui0eD 
erlahrt. 

366.  AUein  die  Belriohtung  der  hiofig  vorkommeildea 
NecheinpfiDdaogen  scbetot  eine  todere  nähere  Bestimnuog 
jener  YorileUttng  nttttiig  la  machen.  Zwar  kommen  länger  dau- 
ernde Nachempfindnngen  in  gesundem  Zustande  nur  nach  bef- 

tigeren  die  Function  der  Nerven  momentan  aufhebenden  Reizen 
vor;  allein  wcnigstciis  mi  Au^c  sind  sie  doch  auch  nach  sehr 
geringfügigen  Eindrücken  dauernd  genug ,  um  unter  i;ünsUgcn 
Umständen  selbst  zwischen  später  entstandenen  Empfindungen 
liindurch  wahrgenommen  zu  werden.  Diese  Thalsache  lehrt» 
dass  Brregungen  der  Nerven  mindestens  nicht  allgemein  so  rasch 
▼erklingen,  wie  oben  angenommen  wurde,  dass  sie  vielmehr 
wirklich  dem  Gesetae  der  Trägheit  nach  fortdauern,  und  nur  nach 
'und  nach  durch  die  Widerstände  aulj^eiehrt  werden^  die  sie  als 
erzwungene  Zustande  in  dem  Leben  der  Ner>'en  finden.  Wenn 
nun  (iennoch  eine  Verslärlsjong  der  einen  momentanen  W  irkung 
durch  die  lorUiauernden  liestc  der  fnitn  ri»n  hei  beständigem 
Heize  nicht  eintritt,  so  muss  dies  an  der  Form  liegen,  in  wel« 
<dier  der  Reiz  selbst  zur  Wirkung  ^uf  den  Nerven  gelai|gt.  So 
ungeiahr,  wie  ein  tönender  Körper  den  andern  zum  Mittönen 
bewegt,  mOssen  wir  uns  das  wirksame  Substrat  des  Reizes  und 
die  IbäHgea  Massen  des  Nerven  als  ein  tnsammengehöfigee  Sy- 
stem denkMi,  dessen  einzelne  The|le  zuletzt  sämmtUch  in  gleidie 
Bewegungszusländ^  versetzt  werden.  Die  Bewegungen  des  Ner^ 
veapiincips  würden  dann  niemals  sich  siimniiren,  wohl  aber  mit 
allmühlich  abnehmender  Sljirke  noch  fortdmorn  können,  nacli- 
dem  der  Nerv,  das  rcsonircndc  Urgan,  lücht  mehr  in  Verbiuduug 
mil  dem  Reize,  dem  ursprtin^cb  tonenden  KOrper  ist.  Oder 
um  ein  anderes  Beispiel  zu  wählen ;  es  ceien  a  und  b  zwei  un- 
elastische Kugeln,  b  dem  Nerven,  a  dem  andringenden  Jiussem 
Beize  verglichen.  Auf  das  ruhende  h  stosse  a,  so  wird  die  Mil- 
theilung  der  Bewegung  damit  enden,  dass  a  und  b  zwar  in  ge- 
genseitiger Borülirung,  doch  ohne  dass  a  auf  b  einen  ferneren 
Druck  ausübt,  mit  gleicher  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  des 
Stosses  fortnelm.  Erfahrt  nun  das  vorangeiicndc  b  beständig 
Widerstände  seiner  Bewegung,  während  a  seine  eigene  ücschwin- 
digkeii  aus  irgend  einer  Quelle  stets  gleichförmig  wieder  zu  er- 
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setzen  vermag,  su  muss  h  in  jedem  Augenblicke,  in  welclieui 
seine  Bewegung  verzögert  wird,  von  neuem  einen  Druck  von  a 
erfahren,  der  iiim  genau  so  viel  Geschwindigkeit  wieder  mittheilt, 
als  es  durch  den  Widerstand  verlor.  AchnUche  Verhaltnisse  fin- 
den in  der  Tliat  zwischen  Reiz  und  Ncr>cn  statt.  Die  Erreg- 
ungen des  letztern  finden  als  Gleichgewichtsstörungen  beständig 
Hindernisse  an  den  Kräften,  welche  das  Gleichgewicht  wieder 
herzustellen  streben;  die  Einwirkungen  des  Reizes  aber,  von 
dauernden  Processen  der  Aussenwelt  abhängig,  emeueni  .sich 
wieder  und  vermögen  die  Erregung  längere  Zeit  auf  derselben 
Höhe  zu  erhalten.  Man  könnte  auf  diese  Vorstellungen  mancher- 
lei Consequenzen  bauen,  wenn  es  nicht  räthlicher  wäre,  es  zu 
unterlassen. 

367.  Verlängert  sich  die  Dauer  eines  Reizes  öber  billige 
Grenzen,  so  treten  zwei  Folgen  ein;  die  Empfänglichkeil  für 
seinen  qualitativen  Inhalt  nimmt,  anstatt  zu  steigen,  vielmehr  ab, 
und  zugleich  entwickeln  sich  Gefühle  der  Unlust  als  Wahrnehm- 
ungen des  gestörten  Nervenzuslandes ,  der  durch  die  beständige 
Ernährung  nicht  mit  gleicher  Schnelligkeit  wieder  hergestellt  wird. 
Diese  Erscheinungen  sind  jedoch  um  deswillen  ziemlich  verwickelt, 
weil  bei  Empfindungen  sowohl  als  bei  Bewegungen  das  Resultat 
grossentheiis  durch  psychische  Elemente  mitbedingt  wird,  die 
ihrem  Masse  nach  nicht  zu  bestimmen  sind.  Ist  ein  Eindruck 
von  massiger  Stärke,  so  scheint  die  blos  nervöse  Empfindlichkeit 
fUr  ihn  im  Allgemeinen  nicht  sehr  rasch  abzunehmen ;  da  wir 
aber  den  Thätigkcitsgrad  des  Nerven  nur  an  der  DeulUchkeit  der 
Empfindung  messen  können ,  diese  aber  von  der  Reizbarkeit  der 
psychischen  Aufmerksamkeit  mit  abhängt,  so  ist  über  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  die  Empfänglichkeit  des  Nerven  sich  ver- 
mindert, nichts  Sicheres  zu  ermitteln.  Bei  längerer  Dauer  eines 
Farbenreizes,  eines  Geräusches  bemerken  wir,  dass  die  Wahr- 
nehmung abwechselnd  deutlicher  und  dunkler  wird;  momentan 
flammt  die  Farbe  wieder  auf,  scheint  das  Geräusch  näher  zu 
kommen.  Dies  kann  von  einem  Schwanken  der  Aufmerksamkeit 
herrühren,  für  welches  lausend  Gründe  in  dem  Verlauf  der  psy- 
chischen Zustände  liegen  können;  da  wir  jedoch  auch  bei  län- 
gerer Muskelanstrengung  die  ursprünglich  stetige  Zusammenziehung 
in  abwechselnde,  zitternde  Slösse  übergehen  sehen,  so  lässt  diese 
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Analogie  auch  die  andere  Vermuthung  zu,  dass  die  DiaeonÜnaK 
lit  der  Fnnotlon  wirklieh  ein  Symptom  nahender  Eracböpliing  der 
Nenrenreizbarfceit  Ist  Dooh  mOsaen  wir  sogleleh  hinsafOgen,  daaa 
in  dem  letztem  Beispiele  selbst  die  Unatetigkelt  der  GoiÜraeliMi 

ebensowohl  ron  ErmflHiing  der  MoskelsnbsljiTiz ,  fite  ron  der  des 
Net  vüii  In  inihii'U  kaiiu.  Die  ausscrordt  iitllclie  Diiuor  oft  selip  loh- 
liaflor  Scliiiierzen  in  Kr  inkliriu  n  7oi«;t  uns  am  besten,  ü.iSi»  tlic 
Thätijjkcil  der  Nerven  uberUaupt  nicht  so  leicht  erschöpft  ist;  da 
jedoeh  Schmeixen  nicht  auf  normalen  Functionen,  sondern  auf 
SUIningen  dereelben  bemhen,  so  lässi  sieb  auch  aus  Omen  niehta 
darüber  aofaUeaaen,  wie  lange  die  Nerven  ihre  apeciellen  Funclio- 
nen  dine' Abwechslung  fortflUiren  können,  ohne  eben  in  diese 
grüflseren  StMmgsmtSnde  za  geralhen. 

•  368.  Ks  bHebe  nm  noch  öbrig,  ein  Wort  über  die  Einflüsse 
zu  sagen,  welche  verschiedene  Ner\  cnprocesse  auf  ciuaud  r  aus- 
üben. Begegnen  sicli  zueis-l  zwei  heterogene  Erregungen  in  dem- 
selben Nervenelemcnt,  so  h\  es  möglich,  daaa  sie  9icb  gegen- 
seitig stAren  und  eine  einfache  mittlere  Erregung  erzeugen,  die 
zu  den  GetfMoq^anen  fortgeleitet  wird.  Dies  ist  jedoeh  nkshl 
immer  dy  FaH;-  der  OehOrnenr,"  deiA  sKimntliohAftm^Me  ▼<« 
allen  zoqj^bioh  erldini^den  Ttoen  glelehzilUg  gereizt  werden, 
idlwnengl'  ims  vletanehr»  dass  diese  vielen  Erregungen  ungest^ 
dareh  einander  verlaufen,  da  ihre  Resultate  noch  in  der  Em^ 
pfinduUfj;  Gesondert  auftrrtm.  Aiuli  li.it  n [i<T(i,ni|>t  die  iiui'Ch- 
kreu^firt!?  \  ri  -rdiiwlencr  Impulse  ohne  Aiianderung  und  Verschmelz- 
ung ihrer  Form  nichts  physikalis^  MaüytHtüft^ ,  das  uns  im 
Allgemeinen  die  Yerbindong  der  ^ragang<ffi  zu 'Remiltanten  gUiub^ 
lieher  eneheineo  Uease.  Weleheai*ron  beiden  Ekvigniaseiifb  je* 
dem  «einietaien  Falle  eintreten  werde ,  hingt  von  der  Forft'  des 
angeregten  Proeesaes  so  wie^vön  Nehenomstünden  ab«  die  wir 
ttieiit  sn  wirdigcn  vermögen.  Terniehe  hinriUter  wflrden  mubS^ 
Klippen  zu  vermeiden  haben.    So  wird  es  schwer  sein  zu  cnt- 

SCiiiiitlen,    ob    llH'lif    <\\r    l{i'i/c    S^Hwl  SrliuU    MH     jlirrm    AliJfill  auf 

<\^n  Nerven  eine  Uc^uiUiiiU;  tiiiu-:!  Iiabcn,  deren  einiftchei'  Heiz 
nun  erst  atif  <)cn  Nerven  ciuwirkL  So  scheint  es  häufig  zu  soil 
bei  der  MUtclcmpfindung,  die  #as  versohied«m  gieiehMMgaa 
Gei^aiiaa<8ii^^<iSifti|)i)Bn,  Tem|liratMTBlzen  tenrcrgelil,  ^lUiraftd 
alle  dies^«  Mto»^iWM0lll  getreniil  dBupItanden^Ord^o,  wimi  sie 
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glcichzeilif?  jeder  einzeln  zur  Einwirkung'  luf  dasselbe  N(  rvenele- 
meiit  gelangten.  Aber  ebeo  diese  Idenlität  des  Nervcuelemeate« 
20  sichern,  auf  welches  sie  p^'^nnJi  ti  wirkeo,  w<lrde<  jBr  rfiooo 
Beize  eine  neae  grosse  Sohmerigkeii  «ein« 

369.  Auf  dem  BiDflosset  welchen  frühere  JErregiiiigeii  ipf 
spätere  dettelben  Nerven  ansfibeo,  bemhen  die  Erwbeiptiageo  der 
Oewtthnong,  die  ttbrigens  auch  wiabhängi^  vom  Nerveosysleme 
in  andern  Thellen,  m  xvie  auch  im  Pfl.mzenkörper  auflreten. 
Denn  <iic  physischen  Verlialuiissc,  von  denen  sie  .ililjaiij^tiii,  sind 
sehr  tuilach  und  kennrn  in  jeder  Siibsianz  vurkuinmen.  Sie  be- 
stehen darin,  dass  uadi  di  r  Lage  der  UiiistaDdc  die  Wirkung  et- 
Des  EinghiTs  in  dem  ersten  Momente  «einer  weiiem  BtowiricnBg 
entweder  lördenid  oder  hindernd  entgegenkommt.  HammersoUäge 
▼erdichten  eine  Metallplatte;  aber  Je  mehr  die  frtf^eran  dies  be- 
reite gethan  haben,  desto  geringer  müssen  die  Erfolge  der  spä- 
tem, gleich  staricen  werden.  Dieselben  Stösse  efsehüttem  aber 
nach  anderer  Aichlun<j;  hin  die  Cohüsion  eines  spröden  Körpers; 
hier  arbeitet  jede  Erschütlerinij?  der  folyeiiden  hei»MnsMüe!^d  vor 
und  der  Zusaiiinieniian}<  des  (iesciii.»j;eiieii  Kuipt  rs  ist  zuletzt 
schon  durch  selu*  kleine  Einflüsse  VÖIÜK  zu  bre€Uen.  So  kmü  et 
im  AtlgemetDen  audi  in  dem  Nerven  eine  doppelte  Gewtfluliilg 
geben;  die  Beise  ändern  ihn  möglicherweis  bald  so  um,  diss*  or 
ihqgr  Wlederholiifig«mehr  itterstand  lefim  und:  daher  gpHnsm» 
Brr^n^gen  ^darf,  mn  gleich  «rosse  Wirkungen  ausiAbdIto,  ImM 
80,^  dass  seiQ,  nener  Zostati^  dt^h  immer  kleinere  Reize  zu  glef^ 
eben  Grössen  der  Bewegung  gebracht  wird.  Beides  Luiiinit  \m 
IrlutiiiiMi  Kol  per  vor,  doch  habe  ich  anderwärl*  die  VermuUiung 
glaublich  zu  machen  gesucht,  dass  hier  diese  zweifache  Gestalt 
des  Erfolgs  dorh  immer  itnr  ntrf  einer  Wirkungsweise  beruhe 
(Allgemeine  Pathalogio  il  fiierapie.  4848.  S.  39.).  I>em  Prineip 
]^ch  scheint  mir  näm^h  hi  den  Nerren  nur  die  Art  dersilto^ 
wöhnung  «Tormrimmme^  nach  welcher  ein  Organ  dunili  <itoüi 
Reix  in  Zustände  versetst  wird,  welche  die  erneute  BimiMmg 
des  Reises  beginstlgen,  und  den  Effect  desi;elb«n  vergrösser^ 
Die  Folgen  dieses  Princips  aber  zerfallen  ihrem  Ausschn  nach 
in  zwei  cntgegengcsel/.lc  if  * d  K hui  das  gereizte  Organ  durch 
eigne  Thäligkeit  seinen  vcraudertcn  Zustand  ausgleiche  so  tritt 
diese  Thatigkeii  bei  Wtederimluug  der  Reise  immer  i^6tMr*4ltf 
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ud4  dm  Orgao  wtfd  ftir  den  Reis  lenkMUMr,  eine  Form  dar  Ge- 
wMutfiiig,  die  wir  x.  B.  in  moloiisclieii  Nenren  and  Muiiteln  eis 
Üebang  kennen.  Kann-^dsgegen  das  gereiste  Organ  nicht  durdi 
eigene,  sondern  nor  dorch  Ton  Ann  angeregte  TlMitigl^eiten  an- 
derer Orf?nnc  seine  Zustände  fins^deichen ,  so  "worden  diese  hel- 
fenden I  niK  tidiirii  aiil  jeden  neuen  Reiz  leichter  in  Bewegung 
pe«?f»!-/t:    dit'  W'iikuni?  des  Hn'/o  winl    dilirr   ^ti-l,»   leichter  von 

uuiiiillelbür  beliolleiu  ii  Oi^'au  abgelenkt  und  zerstreut;  seine 
eigumc  Tliatigkeit  erfordert  dolier  zu  ihrer  Erregung  immer  Stei- 
gende Reise.  Wir  müssen  jedoch  die  weitere  fietrachtong  dieser 
Verhältnisse,  ^e  hanptsichlich  in.Kranicheitssustanden  deulUclier 
%erden,^r  oben  angeflthrten  Stelle  überlassen, 

3^0.  Die  Erscheinungen  der  Gewöhnung  unterscheiden  sidi 
aUcrdini^s  noch  von  Jenen  mechanisclien  Verlialliiissen ,  durcli  die 
wir-  .Sil'  n]jcu  vt^j.uiricliaulicliirii.  Die  |j:r(kssere  l>ti  liliL:kcit  etiler 
MelaUjiUttc,  welche  die  tiuhcrtu  ilamnier>chiaHe  erzeugten,  ist 
ein  bleibendes  Rosiülat,  auf^welches  die  spateren  weiter  cinwir- 
kea.  In  den  Nerven  dagegen  nimml  diese  Wiricung  derigrsten 
Reise  aiimübliGb  wieder  ab  und  Idsst  nnr  einen  geringen  Rest 
bestellen,  ,der  eine  Zeit  lang,  abereiAohi  Rfr  immery^ien  spSt«^ 
ren  Eingr^f)»  ToAette  bereitet  Anf  fieser  Abschwiohnng  ^er 
Wirkung ' beruht  die  Möglichkeit  der  Wiederentwöhnung,  indem 
die  normalen  Verhallnisse  des  Gesammtorcanisnius  stets  den  vori- 
gen uni>4ikMi-(  lM  ii  Zustauii  des  Nerven  winln-  licixu^trllcn  stre- 
ben. Es  scheint  daher,  dass  man  drei  biadiun  der  i^'olgen  des 
Heizes  unterscheiden  muss;  die  erste 'fi||||e  ist  die  schnell  ein* 
Ireleiide  Abstompfung  degh^erren  für  einen  starilLen  ^d  daMül 
den  Rgis,  die  «weite  eine  WiederhersteUnng  seiner  BmpffiLngti^ 
keit,  M  «welohe^ Jedoch  die  Spunnkder  frdbereii  Erregnngp^fodh 
nicht  venih wanden  sind:  dies  ist  die  Periode^es  Gewt^üeinS 
jin  den  Reis;  der  dritte  i&schniik  umfasst  die  Rntwiiniing,*  In 
welcher  der  fortschreitende  Wiederersatz  jene  Nachwirkung  vbliig 
til!?r  Man  hat  <h\::^v  ( it';:rii-.f.iii(lr  (cilurh  aucJi  aml'-i"-  ;iiirL:i'|'.|v.x(.. 
lieiile  (rat.  Palhoi.  I,  hall  die  \ohkonimne  Wiedel h^rstebung 

des  V4^rigcn  Zustandes,  also  die  Entwöhnung,  für  unmöglich.  M 
mng'  sein,  difUi  tftWbre» krankhafte  £rscbattei«Dgen  des  Körpm 
oft  Wr  iilT  lebentoam  eine  einstige  AeisbarkeiJ  sarflcfc- 
lassen ;  ^BWiiiWiiiwr  <iftidtts  Jednofa  less^  ijph  diese  Meinong 
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nur  iu  dem  Sinne  scnipulöscr  und  unfruchtbarer  Genauigkeit  aus 
sprechen,  dessen  wir  in  Iii  gedacht  haben.  Sie  würde  dann 
Jedoch  aiohl  auf  die  excittreaden  Reize  nach  Uenle  su  beechräo- 
ken  sein,  Bondeni  mit  gleicher  Nothwendigkeit  auch  von  den 
deprimirenden,  oder  von  den  Polgen  jedes  BtngrilTes  mmrfaaniyl» 
gelten  müssen.  Bleiben  wir  bei  den  mSssigen  Brregungen  etehen« 
auf  welchen  die  normale  Function  der  Nerven  beruht,  so  zeigt 
uns  die  iCrfaliruiii^  kaum  irgend  einen  Fali,  m  welchem  eine  an- 
geübte Reizbarkeit  des  Nerven  nicht  durch  Entwüluiuug  wieder 
völlig  unmerklich  würde. 

371.  Noch  einer  andern  Reihe  von  Vorstellungen  müssen 
wir  hier  gedenken.  Sie  gründet  sich  auf  die  Annahme,  dass  ancb 
wührend  der  Abwesenheit  positf ver  Reize  jeder  Nerv  sich  In  ei- 
nem Zustande  der  Thitig^eit  befinde.  Man  hat  IJnacbe,  diesen 
Satz  IQr  den  Sehnerven,  dessen  Reiriosigkett  wir-  als  Finstemi« 
empfinden,  zuzugeben;  für  alle  übrigen  Nerven  liegt  keine  em- 
pirische Tli-ilsache  vor,  die  zu  tiloiclicr  Annahme  auffüniertc, 
dennoch  ist  sie  aus  allgemeineren  rTründcn  nicht  unwahrscheinlich. 
Die  äusseren  Reize  mindern  entweder  die  Grösse  dieser  fortdau- 
eivden  Tliatigkeit  (dcprimironde  R.),  oder  sie  steigern  dieselbe 
(excitirende  R.).  Für  die  letztem  nun  sacht  He  nie  (a.-  a.  O.) 
als  allgemeine  Folgen  diese  m  begründen:  zuerst  eine  .Rrregong 
des  Horven,  dann  Bfickkebr  zur  Ruhe  (d.  h.  doch  woU  Rückkehr 
zu  dem  torhergehenden  Grade  der  Tbätigkeit,  dem  nur  so  whil 
das  Nächste  verständhch,  nämlich)  drittens  Herabgehn  der  Er^ 
reL;ung  unter  dieselbe,  dann  Restitution  und  Steigerung,  endlich 
beharren  auf  dem  neu  erworbenen  Grath;  des  Tonus,  welcher 
hoher  ist,  als  der  am  Anfang  des  ganzen  Processes.  Zwai'  nicht 
überall,  wo  H  e  n  1  o  sie  zu  sehen  glaubt,  aber  allerdings  sehr  häu- 
fig finden  wir  Ilmtsachen,  die  diesem  RUde  enteprecben.  Den- 
nooh  ist  es  ganz  unmügtich,  aus  ihnen  ehi  Gesetz  lür.  die  ThS- 
tigfceit  der  Nerven  abzuleiten,  was  auch  Henle  nidit,  wohl  aber 
eine  grosse  Menge  namentlich  der  prakisdien  Aerzte  Yhut  Ein 
besetz  verlangt  vor  allem  klar  gedachte  Beziehungspunktc ,  zwi- 
schen denen  es  Relationen  feststelicn  soll.  Diese  fehlen  hier, 
und  ol)^leich  es  niciu  schwer  sein  würde,  ihre  Begriffe  atiUa- 
slciicn,  so  würde  es  doch  fast  unnuiglich  sein,  sie  auf  die  That- 
sacben  anzuwenden,    firreguog,  Tbätigkett,  Steigerung,  toiins 
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sind  Worte,  denen  kein  priiciser  mcchanisclier  Sinn  unterzulegen 
ist.  Au  dem,  was  wir  zusiimmengenominen  Nervenprocess  nen- 
nen, sind  vielmehr  einzelne  Punkte  als  das  hervorzuheben,  wo- 
von wir  mechanisch  sprechen  können,  und  leider  hangen  so- 
gleich diese  Punkte  von  der  Hypothese  ab,  die  man  der  ganzen 
Nerventhütigkeil  zu  Grund  legt.  Angenoniuien ,  der  Nervenpro- 
cess besiehe  in  Schwingungen  irgend  welcher  Substanz,  so  \vürde 
sowold  die  Vermehrung  der  schwingenden  Masse,  als  die  Ver- 
grosserung  der  Schwingungsweite ,  oder  endlicli  die  Veränderung 
der  Frequenz  der  Oscillationen  der  mögliche  Ellecl  der  Reize  sein 
können.  Welcher  von  diesen  drei  Erfolgen  würde  nun  das  sein, 
was  man  grössere  Erregung  nennt?  Nicht  allein  darauf  wissen 
wir  nichLs  zu  antworten,  sondern  es  ist  uns  auch  ganz  unbe- 
kannt, welche  von  diesen  verschiedenen  Veränderungen  des  Ner- 
ven eine  Steigerung  des  vitalen  Nutzeffects  der  Nervenlhätigkeil 
zur  Erregung  anderer  Lebenstliätigkeiten  mit  sich  führt.  Wenn 
daher  die  Aerzte  glauben,  durch  Reizung  eines  Nerven  seine 
Thätigkeit,  seine  Kraft,  oder  die  nutzbare  Grösse  seiner  Bewegung 
zu  steigern,  so  geUngl  ihnen  das  vielleicht  nach  Anweisungen  der 
Erfahrung,  aber  sie  wissen  nicht,  was  sie  thun.  •  ^ 

37J.  Die  Physiologie  kann,  wird  man  vielleicht  einwerfen, 
ebenso  bescheiden  sein  als  die  Therapie,  und  sich  begnügen, 
wenn  sie  mit  dem  Reize  nur  seine  letzte  Folge  für  den  Nerven 
zusaiumenslellen  kann,  auch  ohne  klare  Kenntniss  aller  Mittel- 
glieder. Sie  mag  sich  nun  allerdings  so  bescheiden,  aber  sie 
darf  aas  so  unvollkommnen  Vorlagen  kein  Gesetz  der  Nerven- 
thätigkeit  entwickeln.  Selbst  dies  ist  ein  Hirngespinst,  dass  auch 
nur  eine  Steigerung  dieser  unbestimmten  Thätigkeit  bleibende 
Folge  excitirender  Reize  sei.  Höchstens  dies  kann  man  zugeben, 
dass  wiederholte  Reize  eine  leichtere  Erregbarkeit  des  Nerven 
zurücklassen,  und  dies  eben  ist  es,  was  wir  oben  als  die  zweite 
Periode  ihrer  Nachwirkung  bezeichneten.  Aber  diese  leichtere 
Angreifbarkeit,  die  leichlere  Störbarkeit  eines  gegebenen  Zustan- 
des  hat  nichts  mit  einer  Steigerung  der  Kraft  oder  der  bestän- 
digen Bewegung  des  Nerven  zu  thun;  sie  kann  ebenso  leicht 
mit  der  .\l)nahme  beider  eintreten,  als,  wie  man  sich  gewöhn- 
lich vorslelli,  mit  einer  grösseren  Spannung  und  Rüstigkeit  ver- 
bunden sein. 
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373.  Die  momontmc  Erschöpfiing  eines  Nerven  filr  einen 
bestimmten  Reiz  lässl  ihm  nicht  nur  Em|)ränj>nchkeil  für  andere 
Reize  übrig,  sondern  scheint  selbst  ohne  this  Eintreten  solcher 
gewisse  antagonistische  Thätigkeiten  in  ihm  hervorzubringen.  Man 
kann  sich  vorstellen,  dass  jede  monotone  Erregung  eines  Ner\'en, 
der  für  sehr  viele  verschiedene  Glieder  einer  Reihe  von  Ein- 
drücken reizbar  ist,  eine  grössere  Störung  für  ihn  bildet  und 
ihn  weiter  von  dem  Gleichgewicht  seiner  Zustände  ablenkt,  als 
eine  successive  Erregung  durch  mannigfache  Reize,  die  ihn  in 
verschiedenem  Sinne  und  daher  grossenlhcils  einander  compen- 
sirend,  verändern.  Wenn  daher  der  Sehnerv,  lange  durch  die- 
selbe Farbe  gereizt,  nachher  statt  derselben  ihre  compleuieiitäre 
Farbe  producirt;  wenn  der  Gehörnerv  durch  einen  Ton  erregt, 
einen  complementären  zwar  nicht  als  wirkliche  subjective  Em- 
pfindung erzeugt,  wohl  aber  eine  kaum  zu  stillende  Sehnsucht 
nach  dem  Erklingen  eines  harmonischen  Inter>'alls  hervorbringt;  • . 
wenn  endlich  in  andern  Nerven  lange  Dauer  eines  Reizes  min- 
destens eine  gestaltlose  Unruhe  und  Regierde  nach  Veränderung 
erzeugt,  so  scheinen  uns  dies  verschiedene  Abstufungen  eines  ^ 
und  desselben  Processes.  Die  virtuellen  Thätigkeiten  des  Ner\en, 
die  der  monotone  Reiz,  indem  er  ihn  längere  Zeit  nach  einer 
Richtung  hin  beschäftigte,  darnieder  hielt,  sammeln  sich  allmäh- 
lich, und  gewinnen  zuletzt  in  diesen  verschiedenen  Formen  das 
Ucbergewicht  über  die  Erregung  durch  den  Reiz,  für  welchen 
sich  die  Eropfänglichkcit  fortwährend  vermindert. 

374.  Der  EinÜuss,  welchen  die  Erregungen  verschiedener 
Fasern,  oder  verschiedener  Nerven  aufeinander  haben,  ist  uns 
wenig  bekannt  und  wir  können  überhaupt  nicht  bestimmen  wie 
weit  er  reicht.  Von  sensiblen  Nerven  wissen  wir  nur,  dass  jene 
äussersten  Erregungen,  auf  welchen  die  Schmerzen  beruhen,  leicht 
auf  benachbarte  Nervenwurzeln  Übergehn  und  in  der  peripheri- 
schen Ausbreitung  der  letztern  mKeinpfuiulen  werden.  Ein  Ein-  . 
fluss  dagegen,  welchen  die  normale,  der  Function  angemessene 
Erregung  auf  andere  Nerven  besässe,  scheint  nur  zwischen  den 
einzelnen  Fasern  des  Opticus  zu  bestehen.  Wir  flnden  hier,  dass 
die  Reizung  eines  Punktes  durch  eine  bestimmte  Farbe  auch  in 
den  umliegenden  Punkten  die  Erzeugung  der  complementären 
Farben  bedingt,  und  dass  überhaupt  Farbe  und  llellit^keilsgrad 
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ei^ll^  wahrgenonun^lM»!!  Pimktcs  oft  aufTallcnd  durch  die  biiiza- 
Mm4e9[MMMa^^  ^bgettndeci  wird.  Al- 

lljn  wir  ^nOflsen  deon0Bli^sb§üfiif  sdtese  Br8eiiefiniiig»n  sogleloh 
einem  gegepseilig«n  Einflösse  Siiir  Nerven  erreg«  gen  suzo- 

schreih01l;  obgleich  sich  nicht  necbweisen  I8s8l,  wie  es  geschehe« 
können  doch  leicht  in  dem  Baue  der  Netzhaut  Umstände  vorhan- 
den sein,  welche  vitlmclir  eine  ähnliche  Weeh«;(l\vii kuiiu  ilrr 
Heize  hervorbrioi^en ,  deren  Producte  nun  von  j«der  Fa^er  ^e- 
son^iert  und  ohne  Antagonismus  in  ihren  Thatigkeiten  wahrge- 
nMamen  würden.  Die  AnstOese,  weiciie  motorische  Nerven  durch 
sensihle  und  doteli  4n4e'i  moCorischa  erfidven,  sind  froher  eohoD 
erwihot  forden.  Alle  unsere  YorsteUnngeD  Aber  die  Sympafhlen 
«nd  d«i  Anlegonisatns  der  NervenlhMtigkeit  werden  so  lange 
selilr«nlc«Dd  bleiben/  eis  die  Potm  des  NervenfMtMsesses  selbsl 
Hill  II  tu  j  ml  ist.  Sie  |ü;estalten  sich  ganz  anders,  je  nachd( m  niaii 
die.-ni  in  einer  f 'rti;cicitclcii  Erschütterung  oiii-r  in  der  SUuiaung 
einer  Ma^^t;  ht  stciiu  lässt.  (Vgl.  Lotze,  allg.  Fathol.  u.  Tlierapie, 
§.  13.).  Gewdhnlicii  pllegt  man  nur  dei^^edanken  einer  posi^ 
Jiveu  Anregung  ej^  F«noüon  durch  eine  andeiV  zu  hegpoi;  Ed. 
Webers  %ldeeli^,  cUss  dnreh  Reise  4dA  Vegns  '  ^  ^ 
des  flbnw  ^ii^hnben  und  seine  Ifuskelsubstans  in 
s^pd  der  BMofabifriing  vetsetit  wini ,  ^bet  loerst  wieder 
<|Vne  PsUt  4siB  Erregung  des  einen*<Nerren  die  des  «Ddem 
dem  könne,  durch  ein  thatsüchUches  Beispiel  nachgewiesen.  Die 
vipl<»n  Ann.iliinuu,  welche  die  pi  .ikliHi  ln-  Mrilicin  tiltor  dtv»  Müg- 
lidikeil  hat,  die  Erregung  etücr  iha!iL:ki'it .  dif  i-im^r  1^:111- 

zcn  Kerveoprovinz  durch  Rsizung  oder  Ueraij|iimmung  einer  an-g^ 
dsni * ipiikstlusch  oder  entsgonisitöcli  m  steigern,  m  mladen 
oidev.»!  rmüaimt  können  im  gflnstigsten  Feil  mii*EHthmm$ßn' 
'  bergby;  ^uliuiinl  tir  tu  fassende  Aosbeole  0r  dia^byilolegie 
gen^jjbrsB  Irin  akfat.  «  «  ^ 
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FÜNFTES  KAPITEL 
Vom  Zusammenhang  der  physiologischen  Proeesse. 

Von  den  Quellen  des  Storfverbrauehs. 

375.  So  lanpre  wir  die  Vorgänge  des  Lebens  cinzela  be- 
Lrachleten,  war  es  nicht  seilen  möglich,  die  Kräfle  nachzuweisen, 
von  denen  sie  bewirkt  werden.  Der  allgemcioeii  Physiologie 
läge  es  jedoch  ob,  auch  ▼od  der  Zusammenfassung  dieser  ein-* 
seinen  HOlinnillel  tu  dem  Ganzen  des  Lebens  Rechensebaft  zu 
geben  und  zu  zeigen,  welcher  gegensaitips  Zusammeoliang  der 
UnlerstQlzung  und  Hemmung«  der  Aufopferung  und  des  Gewinns 
eine  Zeit  hindurch  die  Selbsterhaltung,  aber  ebenso  gewiss  die 
allmäliiiche  Zerslöruny  des  organischen  Massensyslcms  herbeiführt. 
Es  würde  Ihöricht  sein,  eine  Lösung  dieser  Aufgabe  zu  verspre- 
chen; unberechenbare  Schwierigkeiten  gestatten  nur  wenige  Bruch- 
stücke  dieses  Räthsels  zu  lösen.  Wäre  uns  von  irgend  einer 
zusammengesetzlen  Maschine  auf  das  Genaueste  die  Art  und  Grösse 
ihrer  Leistung,  ihr  fiedarf  an  bewegenden  Krüften  bekannt,  stände 
ilir  innerer  Bau  voflkonunen  Mr  unsere  Anschauung  offen,  wOss- 
ten  wir  endlich  die  natOrliche  Vergängtichkeil  ihres  Halerials  zu 
schätzen,  so  bliebe  es  noch  immer  eine  schwierige  Aufgabe,  aus 
diesen  Vorlagen  den  dynamischen  Zusammenhang  ihrer  Theile^ 
die  Bedingungsgleichung eti  ihrer  Ruhe  und  Bewegung,  die  Diuer 
ihrer  Leistungsfähigkeit,  den  Hergang  und  Zeitpunkt  ihrer  endh- 
chen  Zerstörung  zu  bestimmen.  Nur  deswegen  mag  dem  Sach:- 
Terständigen  diese  Auijsabe  minder  schwielig  scheinen,  weil  eine 
Menge  von  Analogien,  aus  der  gewohnten  Betrachtung  anderer 
Maschinen  entlehnt,  und  die  vorhergehende  Kenntnlss  der  tech- 
nisch ttblichen  Constructionsweisen  ihn  hier  in  der  Beurtheilung 
untersiatzt  Weder  jene  Vorlagen  noch  diese  Vortheile  stehen  uns 
in  der  Physiologie  zu  Gübul.  Die  Leistungen  eines  organischen 
Körpers  ätiid  so  vielfach,  dass  nicht  nur  ihr  Ma^,  suiidern  auch 
ihr  Doseia  sich  häufig  der  Beobachtung  eot^^ehi;  so  maooigfaUig 
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iind  die  gittcUiehen  AusgleiQhaiigen  Mliwr  Sumingen,  dass  es 
sehwer  iüllt,  Minen  Bedarf  an  Wiederenab  ra  sdiilsen,  und  da- 
mii  fehlt  uns  zuerst  die  filr  Jede  BeurlheUung  eines  Haushalts 
uneriässlidte  Vollsländigkeit  der  Tbalsacben.    Dass  ferner  auch 

nur  ein  anschaulicher  Ueh^rblick  des  innem  Grelriebos,  }^;uiz  ah- 
fiosi'liu  norh  von  seiiUMii  tlyiianiiscljon  Ziis/immenltaij^L',  uns  nicht 
vcr>l.it(<H  ist,  briUiciion  %vir  tlKiiao  wenig  zu  erwoist*!!,  ai>  diis-^ 
die  Atialügieu,  <lio  wir  von  torhnischcn  Appanilen  uullühneo,  stets 
nur  untergeordnete  Auliallpunkle  für  liie  Bourtheüung  der  so  we- 
sentliclf  anders  gestalteten  organischen  Maschinen  gewähren  liönnen. 

376.  Wir  müssen  deshalb  unsere  Aufgabe  tbeilen,  und  ob» 
gleich  es  uns  um  das  ineinandergreifen  aller  organischen  Pro» 
cesse  zu  einem  Ganzen  zu  thun  ist,  doch  zunächst  einzelne  Grup- 
pen derselben  belracbten ,  deren  verhallnissin<i<ssiKt'  Solbständi;;- 
keil  -H'  4M!»itfe  8<'hrilt  weit  fiir  sich  verfolj^en  lasst.  Unter  ihnen 
gtiwahrtMi  jene  clicJiiischi'i*  Vurgäni;e,    thirch   weU;hc  der  leben- 

|^or|H^r  in  deui  Bestände  seiüer  Alusse  nnd  Mischung  einige 
Zeit  UDferiindert  erhalten  wird,  einen  natürii  lM  n  Ausgangspunkt, 
Doch  keinen,  der  nicht  schon  von  SchwieriglLeiten  umgeben  wäre. 
Denn  niebt  nur  die  blosse  Messung  der  StofEitrOmttng  swiachen 
Organismus  und  Aussenwelt  ist  unvoUlLommen  genug,  sondern 
im^icher  vor  allem  die  Gesichtspunkte,  nach  denen  ihre  Srgeb» 
nisse  in  ihren»  \\'erth  für  »las  Leben  abzuschätzen  sind.  Von 
den  Fragen,    Ii'  aufjii  v^  ui  Ii  i i  wtiii  n  nuiss»  n     wrlrhes  iJie 

<^lieUen  des  \ erl)raucljs,  welches  ilii;  Uio^se  des  iiullivvviidiijen, 
welches  die  des  wirkiiciien  lusatzes  a^i,  durch  weiclje  Mittel  der 
letzlere  berheigesohaCfl  werde,  wie  sich  ferner  der  Organismus 
des  Ueberflusses  entledige,  den  Mangel  erseUe,  ungeeignete  Be<* 
scbaffenheit  endlich  des  Angebotenen  dennoch  benutze  oder  aus* 
gleiche:  von  atlen  diesen  Fragen  ist  keine  mit  ertrSgUcher  Ge- 
nani^keit  lösbar«  Um  so  mehr  müssen  wir  gerade  zusammen- 
stellt  ii,  was  über  sie  i^esaut  werden  kann,  um  so  weniger  da- 
i;et;en  hat  es  Interes>e,  bc^Unnido  Grossenanijaben  über  die  wirk- 
liche Kin-  und  Ausfuhr  der  SlolFc  zu  suchen,  oder  n  i  jr  >  i  vas 
Anderes  anzusehn,  als  für  Militii,  irgend  einer  VermutUuug  uidir 
WWw-noheiidiciikeit  zu  geben  als  einer  andern. 

a71.  0nler  den  QoeUen  des  Stoifverbrauchs  kann  als  die 
erste  die  fretwitUg«  Zersetzung  der  organischen  Subetenaen 
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betrachtet  werden.  Dürften  wir  als  Bfassstab  dieses  Verbrauchs 
die  Masse  dedUidier  ZerMMti(|ü{>^dticlä  titdelttv'flie  itttt^  t«il(|pr 
Anflielmiig  des  cheinifl^iben  OhMcter»  de^  leiwaafiiMgen  Mkiitm 
sich  aus  dein  Organisinos  eiMtonicni,  M  wlil%  es  Vi«ll«Mt*iMgi- 
lliAi,  die  OrlMse  dieses  PM>celise8  KU  sehitbfieii.  MMeUMMl*  |0» 
doch  zu  ihm  «lach  solche  Ver8ndmingen  r<*chnen,  di^  ohne  deut- 
liches Zerfallen  der  StofTo  doch  iltriMi  physioloeischrn  \\  orMi  und 
\hvr  uiis^srahigkoit  v(»rmm<^orn ,    su  kDUin'ii  wir  zwar  vornif«- 

setzen,  dass  diese  haulip;  sehr  rasch  eintreten  unverweiiten 
Brsatz  ndtliig  machen,  stnd  aber  ganz  ausser  Stande,  die  ONtese 
dieser  Torgänge  zu  siAStieii.  An  mid  fSr  sich  teigekl  wMigsleDB 
die  wichligercn  Bestandtbeiie  dei*  oiiganisoheiiKtttperltMoeNelgiMDg 
zur  ZerselznUg;  die  An  Tielmehr,  wie  Wasser,  Vtürmft'imi  fisner- 
sloir  aof  sie  einwirken ,  entscheidet  fiber  die  GeS«fr#MI|^  cand 
Richtung  iler  Zcrfallung.  Vor  Süsserer  Feuchtigkeit  gesf^iötzt, 
oder  der  innern  durch  rasche  Verdunstung  entledigt,  conservirl 
sich  die  «m  L  uiij^che  Suhslünz  lange,  und  nicht  nur  lMl;m/i  niliriU> 
mit  ihrer  grossen  Verdunslungsoherflaciic,  sondern  mili  i  uünsli- 
gen  Umstanden,  wie  sie  in  einigen  henihmten  Begrabnissstätieo 
vorkommen,  auch  saftf^efehe  massenhafte  Thiertoipdf  Mwtn 
ser  Mumifieation  unterfiegen.  .  Im  lebendigen  Itorfier  tmelGMir 
doch  nur  wenige  Tbelle,  und  anch  diese  nur;-  wie  die  MMf^ 
kapseln,  nach  dem  Aufhören  Ihreir  Lebensthütigkeit,  «B^rtvAHig 
dass  sie  dadurch  der  Zersetzung  entzogen  werden;  die  grössl^ 
Masse  der  Orgaiusjin  n  bleihl  stets  feucht  genug,  um  duruh  die 
chemischen  Gegen\virkungen  iliier  Theilchen  sich  freiwillig  um- 
zugestalten. Sie  scheiuen  jedoch  diesem  Schicksal  in  «ehr  iwr- 
schiedener  Art  zu  üflterlfegen.  .      '  m 

378.  Die  Beobachtung  der  gewöhnlichen  Piülniss'wMMgr 
thierischer  Theile  hat  eine  viel  zu  bedeutende  OtJBijli»in<ig)UJH 
der  freiwilligen  Zersetzung  annehmen  lassen  und  dissifegilif^'ftiH 
gerecht  auf  die  WlHcsamkeit  ehier  besondem  Kfsa  geführt ,  iHM^ 
ehe  während  fles  Lebens  die  Nei|sung  der  Bestandtheile  zum  Aus- 
cinanderfnllen  zfii^ele.  üehorla«;scn  wir  iitis  M  inu.»  !  }n  >ii[iirn- 
ter  Messune*»n  der  FauiuiNSgi o--^*'  ilt  tn  unuiiUelbartiii  EutdriK 
der  Beobacimnig,  so  macht  in  einem  Irisch  getodtelen  gesunden 
ThierkOrper  im  Schallen  und  hei  mirricr  SomoiertempeiÜ^^^fo 
Zersetzung  wenigstens  in  den  festen  TheÜelf  am  efsicfnf  Wte^lWi 


Digitized  by  Google 


419 


oMMldielM  FortfiCbiflM,  wihreml  das  Blai  iHgraingB  «iner  «i- 
WMs  Moherafi  Verddrimias  mitorilegt    Wir  würden  deAgemin 
Mmm,  die  der  tobende  tütp&t  tSgUch  doreh  freiwillige  ZeN 
MlRittiig  terHert,  mr  hdebel  unbedeutend  Minehnen  mflssen«  denn 

sie  kann  nur  den  ersten  Sehiitten  der  Fäulniss  nach  dem  Tode 
enUHjIrechen ,  da  im  Leben  regulircnde  Processe  stets  wirksam 
sind  und  «lio  Anhäufung  der  Zersotzuni;!?masseü  hindern,  die  in 
dem  todtcu  Körper  gewiss  Ursache  einer  raschen  Steigerung  des 
Zerfalles  sind.  Anderseils  freilich  beflndea  sich  die  Bestendlbeile 
des  iiebdiidigen  f n  ungfinsItgerenYertiiUnüMett  eis  die  des  Todlen; 
sie  sind  niebc  nur  von  einer  hohem  Tempentur  TOltig  dnroh>* 
drangen,  eis  sie  der  Leichnam  jemals  von  der  Umgebung  an- 
nfmmt,  sondern  aueh  dem  «erseUrangserreünden  Binfloss  d^S 
Sauerstoffs  sind  sie  durch  die  Cin  nlaUon  weil  mehr  ausgesetzt. 
Beide  Bedineunfjen ,  kuiutto  man  ^ir  un  Leichnam  nachahmen, 
würden  seine  Fäulniss  sehr  bcscliicunigen.  Allein  gerade  die-^ 
sen  beiden  Bedingungen  unterliegt  der  Thierkörper  nicht  zurällig, 
sondern  sie  werden  ihm  planniässig  dureh  die  Function  des  Ath- 
mens  augebraebt.  Jeaan  gewiss  nicht  unbedeutenden  Betrag  des 
StoffWeeberts  daher,  der  auf  fbrer  Wirksamkeit  beruht,  kon-* 
nen  wir  nicht  ^ntUeh  als  freiwillige  Zersetaung  in  Anschlag 
bringen;  auch  mag  er  sich  sehr  wenig  auf  die  geformten  Ele-» 
mentc  des  Körpers,  weil  mehr  auf  Jjcnutzbare  Materialien  beziehn, 
die  ihm  eben  f)ur  zum  Zw<M"ke  der  Wärmcerzeuguntr  zugeführt  • 
werden.  Wir  komu  ii  daher  die  freiwillige  Zersetzurii^;  der  Kör- 
permaese  nur  ai-  >L'hr  gering  betrachten  und  so  erjMheiot  sie 
auch  wahrend  des  WinierschlafiT'tind  der  Erstarrung  mandier 
Tfaiere,  wo  sie  doch  kmner  noch  lUebl  von  aller  Abnutzung  der 
TbeOe  dureh  die  in  geringer  Intensität  Ibrigdhenden  Lebensver- 
richtungen  geschieden  ist 

379.  Von  dieser  zweiten  Quelle  des  Verbrauchs ,  der  A  b- 
nutzung  durch  die  Function,  ist  in  der  Pliysioloj^ie  so  häulii» 
die  Rede,  dass  uian  eine  jjrenRuerc  Kennt ni<^  derselhi  ii  i  i  w  arten 
sollte.  Aber  schon  dies  ist  zweifelhaft,  wo  uherall  sie  im  Kor- 
per vorkommt  Es  ist  schwer,  sich  eine  Vorstellung  von  einer 
Abnutzung  su  maclien,  der  etwa  die  Knochen  und  Sehnen  durch 
ihre  Function  unleiliegen  konnten;  dennoch  werden  beide  er» 
nährt,  obgleich  die  letztem  arm  an  Bhitgelässen  sind.   Ihre  be- 

21* 
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«so 

siuiKÜ^c  liiciliidliDI^P  ?in  ih*n  voseiati von  Proi^ftssuü  kann  \  t  [^ciii^j-* 
Uttii^c,  fast  gleidi  imwahrsciiciiiiiche  Grüiiiie  haben.  Iriritwedev 
ibf3^  l»iy)gt<iiu  unteriit^gl  unter  den  Bedingungen« nunlmr  4aMI  Jllb 

al9  «pbr  glaobfo  ia  «iofir  ^41^^11  W«|se,  i^i'filmMl» 

KcscnerciUon  derselben  nöthij?  wird;  oder  endlich  litoSltiffft' echt 
Sri,  dt'vM'ii  fiir  -.'N^ ohiilicli  nirlit  liciluri'un,  ist  ihnen  zur 
Heiiung  ungewotmiiciici  ^luiuiigcii  [*i <'pli\ !;iktisrh  znertln  ill.  kaum 
wird  ,|Bct|  jcdualÄ  ciuQ  .j^ieser^AQUahmcn  besUmnit  erweisen  lassen, 
g«liriB«:4||er  Jrreo  iwir,  weika  wir  eine  Grösse  öef^  ll^ysa^gi^ 
mUer  kranUiaaMi^iirluUUteeQ  auOriU,  ^  woen  «mUliilliwato? 
gang  dear.giwiiideii  Zuskaodea  apsaliii.  Sg  wistfdMdMMMMi^ 
ner  diM|eliwhmMea«aAd«v  strttmeDd,  eiw.^ßmt^lffill^miif'fi^^ 
i^keil  ariaAgt,  ab  es  in  4»  murerielsteii  Kaj^ji^lKittW  Mwile, 
so  können  überhaupt  unter  pathologisch  veränderten  UtDsländ«^ 
Processc  lioch  aiuv.iclK^en ,  die  unter  gesunden  Verhaltnissen  äus- 
scrsst  geringfügig  blieben.  Daher  kann  aU  der  Ann  Vio- 
rpjTfiis  (Wagner,  JtlWßch.  II,  858.)  nicht  I)pi-tiiniuLU,  .d^XJßis 
neu  vontüglicli  starken  Stoffurechsel  in  der  Substanz  der  Lungen 

dmU  iile  ra|»ide  fiatatebung  nncTBüokbUjduQg  ^fUs^MKI&^pttWItf^ 
hvHm  .^^dwch  dio  anteunend  aolwi^a,  !to%i>gjrin^^ 
kiHiMa  rgefiÜtfUobea  Gonifüoationeii  varbp^ckOffRi  I^^pniiiiitW 
ZQ,  bewaisea  flicht.    Diese  Tbateaohen  xeigelivstqeng  genoiwimn 

nur,   <lass  eben  während  der  Heilung  dieser  Störungen  jene  bc^ 
d.'iiicntle  Grösse  des  Sl"  11  wechseis  stattfindet,   und  da.-».b  in  der, 
SiitK  tiy   uiiii  deui  Biulreichtbuoi  der  Lungen   die  nölhigen  Hf»- 
diQ|(MJ,)4Seo  zu  dieaem  heilsamen  Auw4U$i^ .  viilueMt,  schon  vgfJigjj 
gegeben  sein  mussten;   aber  sie  lassen  eint  1TI?ffimaQhl|||||p .  oh 
der/  SMwediaei  aolwfU  i«hea.#Ma  ,ia<iphliHWig|B^|g. vNmpj  Jik^. 
FiiiM|£o«L  der  MiBgeo,  ;d|6  |Br  nDfiore.  jfilaigea  BegMi)  JViHrOThl 
pur  ,^..Gwm  für  dia  Miliiiiiig.  daa  BIu|»v^^ 
ealliatib^tii^  Organ  bOdel,  maeU^  die  \0»i^r^,  Mf^^bm  -^enifi 
wahrwsheinlich.     Aus  gleichen  Gründen  kann  -kein  Proccss  dei\ 
llL'i^eiitM  .itinii  li.Tch  7.urälUgcn  Verletzungen,  m  \sclrlu-in  Theile  cr^ 
auch  vmk  tuin>n  iiiolo,  als  Massstab  lur  die  üios^ ^.i^^j^Stoff-ji! 
wepte^  io^  uuv^k(4«^>.j}(ta(ao4a  geiuik  «    ,1,  ,;-»Hu4>t 
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380.  Dtrede  Beobaditiiiigen  fiber  den  SubatensverittBl  der 
Organe  durch  ihre  Fimclion  kttonen  wir  begreiflicher  Weise  mtr 
ävssersl  wenige  besIlMn.  Dureh  AbstoMiing  oberflKehlieherSchieht* 

bildungen,  der  Epidermis,  vieler  Epitelien,  der  Haare,  Nägel,  cnt> 
steht  jtllenliiiKS  s  in  hk  ht  unhtMriH  JiUit  lu  i  \t"ibraufli  vdii  Stoflcii, 
;ibor  Iii  l  Jicii<  ii,  «it  it  ji  i  uui  ii  ^ti  eine  sclir  p.issi^e  isi.  IIiiumi 
^iiliessea  2»icli  (lnist<{0  Organe  an  ,  die  wie  die  üihdriisrhcn  <le8 
Mageos  einen  Tbeil  ihrer  Suiist^mz  für  ihre  FancUiMi  jufzuepreni 
echeinen;  und  menclies  der  Art,  Zerstdrang  älterer  FonnbeBtand* 
Iheile  und  Neehbüdung  neuer,  kennen  wir  auoh  in  andern  ve- 
getativen Organen  vermuthen,  ohne  das»  jedoch  ein  be^mmter 
Nachweis  diese» Verhallens  möglich  wäre.  In  eigentlich  sni- 
malisclien  Theilcii,  den  Neiaren  und  den  Muskeln,  ist  ein  Ver- 
}if,itirli  niitn.il  L-i'r<uTiii«'i-  KU'inen{<»  und  T\i---.il/  dorsoHM^n  diuTli 
neut^  ßiliclungeu  Hit  hui ii»lt*n  Cii atic  unwain M'lieinltcii.  Zv»ai'  svur- 
don  Tür  d;is  erste  dieiMir  Systeme  die  Norven/ellen  uH^ihren  Ann» 
läuferu  eiueu  An^ts  neuer  Fasern  darstellen  kotmeir^  »Ueii)  ihre 
wfrkliche  »Botwlckhing  zu  solchen  im  splitem  Leben  ist  durch 
Nidits  günbllch  gemacht;  Neubildungen  von  MuskeUhsem  aber, 
wenn  sie-  hrgeiid  in  einem  der  GrMe  der  Function  eniapreeheD- 
den  Grade  der  HHuflgkeit  vorkämen,  mttssten  woM  ein  ganx  Aüt- 
liclier  (iei;eiistnrjd  der  Kewnhnlichstcn  Beoljaclitun^  sein.  Üiese 
Umstände  Iniiiicn i  ni'lii  il-MitiiM  h  i'un'it  •^«•fii  h».'ili:ui<'n>l''ti  M^if- 
werh^fi  in  lieideii  t>r  ii;anen  .ni/unelniieii ,  *1  i  sirh  Ireiiii  Ii  nur 
auf  rlie  pareneliyinatosc  Suhstana  bezieiien  wünle,  welche  in 
der  hüutigeii  ümbÜUung  der  Nerven  und  Muskelfasern  als  der 
wirksame  Beslandtbeil  abgelagert  IsL  Auch  diese  Annahme  'ÜMt 
sich  jedoch  nicht  mit  Sicherheit  gegen  die  andere  i^erUmidigen; 
weldie  'ObefliSuiit  die  gelbrmlen  Gebilde  des  animalischen  liebens 
allen  Verl nditninf^en  entnommen';  und  alle  iSereelaun^  auf  4le 

llüssif^en  Bestandlheile  celiaufl  L'lauht,  die  li herall  die  festen  dureb- 
drinfj;eii  uihI  »  l/i  ii  hu  M  -in .ul  ihit  r  /«wf't^nuir  diesen  die  An- 
stosse  zu  einer  Serandeiun^i  ihrpr  M.  h  .  ul.n vn-i-uido  ^rtli- ih  ii. 
In  der  Thal  h»sst  sieh  nncli  beiden  Auj^ichlen  die  it.nisUih«iig  iier 
f>eeioUo08|»IMluote  ej'klareo,  die  man  mit  Wahrscheirdiehkeit  auf 
die  Almntinn^.  dnreh  die  itaiolieo  der  Mnakete  beriehen  deri; 
nämHekr  di»»mMibiMgflitrengler  Bewegung  beobjcaMetsOrmalmmg 
der  KuhliwiilwiinnMiftiiiilnug  tn»  den  Longen  ^^YIuruDdl»  Wag** 
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iiers  HWßcli.  11,  88b.,,  die  des  Hatu^lolFs.  der  Milchsäure  und 
vielleicht,  von  Oxydaliou  des  Schwefels  eiweissartlger  Körper  her- 
rührend,  «Icr  schwefelsauren  Alkalien  im  Harn  (Lehm;inn].  Als 
eia  Ma^SfiUb  fiir  d^li  Yeriust  durch  sponUuio  Zersetzung  und  AJb4> 
QutMing  ziisamman  kann  die  UanMUiiltaMi^  gtlien,  diA  UMto 
bei  J&ngerem  QuDger  tttssonAero.  6to  b«lriift  nar  V«  ^ 
Aosaehoidaiig  M  gowöbnUcber  Brnähniog.  .     :f  ' 

Zu  diesen  beiden  Quellen  des  StottVedbraiiohB,  tfapun 
Grösse  wir  so  wenlji  zu  schätzen  vermögen,  kommt  nocli  eine 
dritt.v  li'icht  inoalich  die  liril.'ulriiiUle  von  lAlcw.  ])'n-  Kmii  lions- 
fahii^kett  di*N  Ki>i|iet.>>  Heilaiiiül  ausser  tlen  Sulistraten,  die  eivr«« 
unmittoibar  durob«»  die  Function  seihst  consumirt  werden,  noch 
Nebeabedingunplilr,  die  gieicbfalls  durch  den  VelMlioir  beftii-^ 
flander  Stoffe- gewonnen  werden  mOflsen.  üm^rliftM»  M  di*. 
WSnnebildang,  deren  wir  späler  noch  gedenken,  lll|^««MillMig^ 
webrsebeinlieh  jedoob  niofat  die  einzige.  Die  ]ilhge^4erv1faMat 
die  SU  diesiem  Miuf  aUfschltcssHch  den  Kttrper  dtirc!iff%isf,  IK^ 
sich  eheuso  wenig  bestinnm  ii :  iIcmu  ohi^leich  KdiU  ii>  iure  d.is 
vs  rs»']itlirli-li.'  rrniiriri  ilii'rr  Uiiiwandlun^  ist,  t<>  i>!  dodi  nicht 
zu  ijesiiiinfieii ,  in  weieliem  Masse  zur  Aussonderung  dieses  Oeses 
auch  die  geformte  Suhstaos  des  Körpers  mitwirki.r'do  isl  es  cleilA 
aUeotbalben  nnlbunbeb,  das  Gewirr  von  AosscheidiuigepfediiolM 
die  sieb  gleichseitig  aus  dem  Körper  entfernen,  auf  dib  MMüfe^ 
denen  Quellen  des  Verbraueb»  zu  ▼ertbeilen,  und  diese  SehMsN» 
rigkeii  wächsl  noch,  weil  die  efgentfaflcnliehen  VerUHInlssl»  iea 
Organismus,  wie  wir  weiter  finden  wenicn,  uns  keinen  allj?e- 
meinen  Sehluss  von  der  Menge  dos  Vorbrauohs  auf  die  des  uo- 
thigcn  Krs;dzes  crlaijl>en,  < 

38 i.  Cnsere  bisheri^'en  Bomerkungeo  gallen  den  TbieMflik 
Wir  wollen  nicht  einzeln  wiederholen,  dass,  was  bei  ftlAn  nil^ 
gevdn  war,  es  ebenso  bei  den  Pflanzen  ist.  Aber  ai»eli  te^Hlb 
gemeinen  eraoheiqt  der  Stof^rarkebr  der  letztem  anden  geaitsli 
Man  kann  sweifsln,  ob  es  in  ihnen  ttberiianpt  einen  Verbiaailll 
diii>ellk<fi«iwiHige  Serselzang  «der  ditroh  Fnnctioiicn  fifht'Jtm*  cÄi 
nicht  lediKlich  Zufuhr  um  des  Wachslhunis  willen,  an  i  \ii-«?rhei- 
i\uu^  von  NehciiijruUucten  stattfindet,  die  liei  d<r»r  \ ->.itiiiiali««n 
der  Nahrung  abfallen.  Ich  kann  dieser  Meinun-  nicht  beistim-* 
ftt«H  sofern  aie  etoe  grcwsere^  ünTeriaderiiehkeii  der  eiiiitnd  gi^ 
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bildeleu  BestandUitiile  waliriiKl  des  Lebeasprocesses  aniiiiutiit,  als 
sie  sich  bei  deu  Thiereii  iinüct.  leinen  völlig  iiiüiUereiilcii  Weg, 
durch  welchen  der  NahruQgssctft  nur  zuströmte,  bilden  ohne 
ZwaUal  Stwigftl  und  Stiele  4ier  Hlaiuea  für  ilire  Blätter,  BliUlien 
und  Früoble  nicfal,  sondern  der  aufeiei(|ynde  Saft  unterliegt  in 
ihnen,  ao  wie  in  diesen,  einer  allmäliUtibeq  Verarbeilung  in  dem 
Innern  der  Zellen,  die  ihn  eben  in  jedem  Zeilpunkle  des  BUd- 
ungsprocesses  zum  geeigneten  Material  bald  för  diese,  bald  för 
jene  eigenthuiiiliclic  iüjUvickliiii};  »laclit.  Dieser  assimilireiidc  l!m- 
Ihiss  der  Zellen  auf  die  Safle  ist  kaum  ohne  eine  forldauerii<le 
Veränderung,  auch  ilirer  eignen  Zusammensetzung  denkbar,  die 
demgemaw  w  längeren  Fortsetzung  ihrer  Function  auch  einea 
Wiederenalw  Märt  60  wie  ja  das  Wfisger  von  der  Pflanze 
InrtvehMml  Viltai^oainen  und  wieder  aii«ge1iaaelii  wird,  so 
scheinen  auirti  verenderliehev  W6e(4>are  Stoffe  nttlhig,  nm  auf 
ibrein  Woge  durch  den  Pilansenktfrper  «um  Ersatz  des  firfiher 
Verl)rauchteii  zu  dienen ,  und  dann  nach  Leistung  dieses  Dienstes 
durch  ihre  weitere  Umwandlui*^^  i  honl  dis  zu  Secretionsproducten 
zu  werden.  W  ohl  uiugiich,  dass  diese  furtdauernde  Umselzuug 
auf  die  flüssigen  oder  halbflüssigcn  Bcstandtheile  des  Zellenitdialls 
bescbrinltt  iMeibl»  wäiirend  das  feste  Gerüst  des  Ceilulosenske- 
letes  entweder  tiberhaopt  unverändert  bleibt,  oder  ausser  den 
iBorufllelioDaii  dureb  abgeltgerte  Stoffe  nur  solebe  Umwandlungen 
erföhrt,  die  in  dem  Lebensplane  der  Pflanze  keiner  Wiederher* 
»Teilung  bedürftig  sind. 

383.  Hierin  niiiidith  li«'^l  all»M  liiiii:^  » m  Unlerschied  des  vege- 
tabilischen und  des  tlderischen  Li  Im  n-,  dass  das  erste  successiv  eine 
Reihe  von  Bildungszuslaudcn  durcldauft,  während  nur  das  letzu  t  u»e 
voUendele  GestaÜ  längere  Zeit  hindurch  in  gleichzeitiger  Vollstau- 
digjkeit  beiaunmen  zu  halten  bestimmt  ist»  im  Thierkörper  muss 
daher  das  Verbrauchte  entfernt  und  durch  neuen  Zuwachs  wie- 
der ersetzt  werden;  im  Pflanzenkörper  kann  möglicherweise  je- 
des durch  einen  Moment  des  Lebensprocesses  veränderte  Hate- 
li.d  als  die  nun  gerode  erst  passend  gewordene  Grundlage  für 
die  difTerenlo  LiilsviekluiiL;  des  uaehslen  Moments  beibdialtcn 
werden.  Ubgleieh  daher  m  lueeiianischem  Sinne  hier  ebenso 
wie  in  den  Thieren  eine  freiwilUge  Zersetzung  und  eine  Ab- 
nutzung durch  die  funclaoo  sMttfiuden  mag,  »o  i^t  duch  ^ie  .^^ 
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beiden  entspringende  ümgestaltung  der  Lebensprocesse  nirhl  oin 
zu  verniriilnifles  Uobol,  wie  iu  dt^ii  Tlucron,  sondern  £?or;hlr  Jrf» 
Enlwii  klüitii,  li  •!  Ii  Ii«'  Pnaiizc  iiirer  Bcsiiiiiinung  getiui^s  über- 
lassen soiL  Hin  vollstaiidi.£^cr  Wiedorersatz  aUeä  Yeraiidenm  In 
der  Grösse  un<l  clieniisclien  (^)iiaiitat,  in  der  et  Tortier  d»  ^kw, 
wOrde  die  allmähliche  EDtwiekluug  der  Pflanze  daher  gunlf  iok 
möglich  macben;  umgekehrt  aber,  wenn  man,  olme  de»  angeo^ 
bllckltch  ge|jibenen  Bestand  des  PflanzeokOrpm  *u  indem  ^  Sinr 
irgendwie  das  weitere  WachsUram  abschneiden  könnte,  würde 
er  durch  die  Gegenwirkimpen  der  in  <lie?.er  beständiucn  L'in^c- 
slalUin.i;  IjogritlLiica  Molocul  •  Iml .  nl  Gruutie  ficliii.  Lii^tf^lal- 
tetc  Serretion  nacl>  aussen  i>L  die  Zufluelil  des  Thicrkorpers, 
durch  die  er  sicii  vor  dieser  inneren  Zerstörung  reitet,  bcstil^ 
diges  Wachsthum  die  Flucht,  dureh  welche  die-  PflMtte*  diesem 
Schicksal  ebenso  entgeht,  wie  der  Planet  durbb  «eÜM  TanilüHtal 
geschwindigkeit  sich  Tor  dem  Zuge  nach  dem  CSsMmM  der  Gra- 
vitation bewahrt  Pflanze  und  Thier  unterscheiden  Mk  te  die^ 
ser  Beziehung  gewissermassen  nach  den  Principfen  der  luxtapo* 
sition  lind  der  Intusstisceplion.  Die  i'Üanzc  Ii  l  die  FesliLk.it 
odei  dl«  Geseliw  jiiili-koit  der  Selbst»  !  Ii  i  Ii  tmf,'  nu  h(  die  /lu  i  oit- 
dnuer  eines  und  desse|})en  Geijjldes  ertorderh«  h  würe;  (he  an- 
gefaiiirenen  Proeesse  der  Eniwickiung  eih-n,  oi)gteich  mit  sehr 
verschiedener  llaseldieit,  zti  einem  Schlusspunkt,  OlMr  den- UO^ 
aus  die  Lebensfiüiigkeit  wieder  zu  Grunde  geht  Die  Pflaoöie  er« 
hält  sich  daher,  indem  sie  stets  von  neuem  andere,  ebensd  ¥oi- 
gängliche  Glieder  neben  einander  entwickelt;  das  Thier  dage- 
gen weiss  jene  Bildungsprocesse,  wenn  sie  fhr  Product  erreicht 
haben,  zti  einer  gleielischwebenden  Fortd  fin  i  zu  nölhieen  in- 
t\vm  es  der  fortwähremhMi  Vergiinulit  liknl  lesseiiien  liurch  onie 
unabla^>sigc  Uurrcction  im  Innern  der  klciiiätea  Iheiie  begeg^iek 


Vom  Wiederersatz  der  Stoffe.  * 

384,  Der  Gesammtverlust ,  den  ein  Thierkörper  in  einer 
bestimmten  Zelt  erleidet,  steht  zu  (U^i  Ihnivv  derselben  in  e-ar 
keinem  festen  Vei L.ilüJisse ,  sondern  ist  ül>erhaupl  jeder  gCMiiili- 
chtiu  Farmel   entzogen.     Die   Zere>eizbarkcii  der  nimlMiiitiipiif» 
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W6€li8^  naeh  raaooheriei  wandelbaren  BediDgimgen,  die  Abouts- 
nng  durch  die  Paoetton  nach  den  regellosen  Zamatbnngen,  wel- 
che die  Siueere  Well  oder  die  Tbitigkellen  der  Seele  stellen; 
mil  dem  aMm  treehsell  das  'SedUHtaiss  des  Brsatees.  Dam  der 
Orgafdsmiis  Mar  dtot  irteto  erfblgireieh ,  aber  doch  mit  &o  groin 
sem  Glück   diese  Scliwankuneen  aiiseleieht,  haben  frühere  An- 

«s,ir!itrn    cillrl"   I  .r  f  ir  ( i.-k  r,f  II    I  u 'i^;  o  1 1 1  i'>>i  ■  1 1  .    du*    Hilf    1  n'\\  1 1      |',>.m;1"  in- 

U'lh^cuÄ  und  uni^ehcüiniier  i>iS[)Oäi(ion  über  uWe.  zweckmässigen 
Millel  (Ii-  Nöthigc  und  Ilinreicheade  iu  jedem  Falle  verfügte; 
wir  haben  dieae&e  Thalsacbe  aus  dea^enigen  2u6ainnieilwirken 
physischer  Kiille  an  erklüren,  xo-welehem  die  gegebenen  Ver- 
hällBisse  In  jedem  Falle'  fllhren  nHOssen.  Die  Conpensaiion  re- 
gelloser Mningen«  ^kami  aber  im  thlerlschen  Koiper  auf  drei 
verschiedem»!!  Wegen  geschehen,  die  wir  sehen  hier,  obgleich 
sie  sich  nicht  auf  den  \  ii  Slolten  allein,  soihh  in  aul 

die  Ausgleich  IM  Ii:  joder  Gleie1)gt;\ViH;lit--t'r-cliü(lrrii  ng  überh.nj|tt  he- 
ziehn,  sorglaliig  unterscheiden  müssen.  l>ie  V\  iederhersleüung  ge- 
schieht nämlich  entweder  unmittelbar  durch  die  Wechselwirkung 
jedes  Terinderten  Theils  mit  dem  seinen  Krallen  ' erreiehbaran 
Theile  -seiner  üiBiigebung,  ohne  dass  ein  besonderer  reguläloii- 
seher  AppanH  iditbedhigend  eingriffe;  oder  *sie  gesoliiehl  doNh 
die  organisinej  dem  PUlne  des  Lebens  angemessene  Veiiiiftpftig 
viehfr  Molccnltr  zu  einem  regulirendcn  System ;  oder  endlich  sie 
niüiiiil  f[  (  III  fiuheies  Mittelglied  711  llillr.  psychische  Pro- 
ccssc  natiiiicii,  die  angeregt  von  nli\ -i^rl m  \ «  i  aiMlrrim^en  zu 
andern  pbyüi&chea  Rückwirkungen  di<ingeu,  weiche  oliac  ihre 
Vermiltlung  von  jenen  nicht  aaggeiosi  worden  wären. 

385.'  loh  gUobe,  dass  es  ebie  UotersttchnngsmailflM  der 
allgemeinen  Physiologie  sein  muss,  die  nnmiaelbaren  Compensa- 
tlonen  der  erstan  Gattung  fiberall  als  die  natdrliohsleo  und  walir» 
Kcheinttchsten  anausehen  und  vo»  ihnen,  erst  da  absugehatt',  wo 
ihr  üngcnügen  gcbieteriscli  die  Mitwirkung  organischer,  naamnt- 
lich  nervu.HCi  LcuLiuii^  der  Processe  verlangt.  Wo  derselbe  Erfolg 
•-'?»n7  £?fcichraiissig  durch  die  ^hv^i^rhe  Fl,?sticilat  eines  (n  wrlies 
und  durch  die  organische  Contr.ictdiiitt  eine«  aii  iers  gcbanli  11 
erreioilbaf  "wiau^i<  wflrde  ohne  Zweifel  die  Natur  das  erste  MiAtol 
wMileDv'4ai»<*,ee  *«i4bäli  eine  Erafti  die  der  Masse  in  ihrsm 
Baoe  von  selbst  sukonmt,  und  deren  Untarhaltaag  keine  orgaai- 
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bchc  Aiibtrengung  errordert;  die  Coulractilität  dagegeii  mt  ein  Mit- 
tel, (las  iuii  iliirch  Auiw  ind  \>)\\  lüiici n.iliuii  iii)<l  nie  oiint;  diie 
Attiml/.uii^  des  Miileri.ilü  iici-^lcUhar  ist.  Neiiueu  wir  vitdii» 
K^rafte  ;illc  diejciiii;en  Faliij-keilcn  der  Gewebe,  wclelie  ililipp 
nur  dvrcb  die  liestöodige  ForUirbeit  und  Aulopfenipg  doa  Qfg«^ 
niamus  zukommeD,  so  werden  wir  es  ajs  ein  Geaelz  der  Sfm^ 
samkeit  aufsteUen  können,  dass  die  organjsohe  Ifaiur  mOgUnbal 
wenig  mil  vitalen  Kräften,  so  viel  als  iptigliich  dagegen  V»% 
rein  physischen  zu  bestreiten  suehe.  Hiervon  ist  die  Arnvend- 
iing  auf  die  Compeiisalion  der  mannigfachsten  btunm^t  n.  be.sciu- 
ders  ilic  iler  Massrji\ tMii;iliiii->i'  «Ir-  ilucj-iachen  Ki^rper»  ieidit 
zu  luachen.  Wir  neiuiien  den  Korper  zunächst  als  ein  Mä^^^^dA- 
System  von  besttnimti  m  Baue  und  eigonUitlmüeiier  gegenseitiger 
Lagerung  der  ciiemisch  differenten  liieiie  an,  ^wtjbdTMmi^  t|b^ 
dies  von  gleicbfiinnig  und  rbytbmi&cb  fortgehenden  Bewegungen* 
durch  welche  der  Verkehr  einzelner  bewegUehipr  .Mw?W>ftthei|cfaep 
beständig  in  demselben  Sinne  abgeändert  wird«  9^1  ein 

solches  System  irgend  eine  störende  Rrafl  ein,  oder  ^ird,  um 
uns  enger  an  un-i  ii  ^^c^^cnw artige  i''rage  zu  hallen,  der  Besl^ind 
an  Masse  in  ihm  urllich  vermehrt  oder  vcrmiiuicrt,  so  hestehi  die 
rein  pUyiritiche  Cumpeusatiou  dariu,  dass  diese  ^Störung  oiine  k^" 
sondere»  Eingreifen  eines  reguiirenden  Organs  alle  jene  engf^ 
führten  Umstände  so  abändert,  dass  aus  d«n  nun  eintvetepideiii  Vgr- 
bältnissen  der  cbemischen  Anziehung,  des  mechanischen  Pnwkim 
der  neuen  gegenseitigen  Lage  sich  als  nothwendige  Folge  die 
Entfernung  der  störenden  Einwirkimg  und  die  Herstellung  des 
vorigen  fi h  k  hgowiclils  ergibt, 

.iHb,  Zwar  aucli  bei  dieser  unnülleliiai vii  Couipensation  ^hui 
schon  vitale  Kräfte  niitlbatag;  ohne  die  Circulation  z.  B.  <lic  zu« 
letzt  von  der  Innervation  des  Herzens  und  der  GontraoUlitai  sei» 
ner  Muskelsahstanz  ausgebt,  würden  wenige  Ausgieicbiuigea  zu 
Stande  kommen.  Aber  diese  vitale  Thätig^eit  wird  hier  doch'  nur 
als  eine  gleichförmig  fortgehende  vorausgesetzt,  und  um  dieSdiwaak-^ 
ungen  des  K^rper/nfttandes  zu  überwinden,  braucht  sie  niAM  seMael 
in  Srhwnnkunticii  ihrer  Grosse  zu  geralhen.  l^ine  mittelbare  vi— 
talo  (;iMii[H  itjoii  dago-:»  n  it  iit  oin ,  wo  die  Siiinme  der  besUin^, 
digoii  W'rluiitiiisse  des  k«>i  |u:t  baues  und  seiner  iiehtaudigen  Be- 
wegungen zur  Ausgleichung  oichl  hinianghek  ist,  aoodem  «iim 
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bald  qoeUHIHr  miKNieirti»,  Md  dar  Qftae  naqli  «Mleieerte  Hü* 
wiritnng  jenar  lebeodigea  Orgmia  D<Mb%  wird,  dia  eben  In  eüiaa 
Boleben  MamaDt  ras  nur  bewegangsuot erbauenden  MilleUi 

in  di«  Stottdnif;  vetüllvender  Cenfralofgane  Ubergehep»   3ii  di%t 

scm  Falle  gehören  die  so  sehr  hiiu(i(j;cu  Veränderungen  der  Cir- 
culalion.  die  als  vitale  iiiipcnsationsiiuUcI  /w.iv  uft  \irl  iti.n'lili- 
gcr  sind,  als  alle  iilos  pliyj^ischen,  ^hi*r  aucli  olct»  lur  dea  Orga- 
nismus ersctu&i^ndar,  d«  «io^JÜr^  verbra neben,  die  ejr  durcb 
seine  Lel>eiiifenctioncn  erst  enieugan  9nd  arfeicen  muss. 

Beide  MethodBMÜr  Aml^Mnm  kom^b  mm  M  ^ersH«'  bald 
diese  baid  jaaPiui wiegend,  «miiiimvifn  vor;.  eWeich  wir  sie 
daher  hier  Im  <agriffe  laennMi  mOiaenVwir  aia  dp^  i^i  d«lAt>^ 
Wendling  mdanwienfiism  nnd  bebatten  «na  eine  ebgesondarte 
BcüacjiLuiii^  tici  1  c^ulircnden  Thäti;^keilen  für  späler  vor.  Die 
Aiifenbe  aber,  die  wir  uns  glrllcn,  hi>«f<»hl  nii  UL  «iar  ni,  i  in 
deutliches  und  vollständigem  Üild  jenei  Uekuttotute  des  Stotlw^qb-^ 
sels  zu  entwerfen,  die  ans  ibrcm  ZDaamipcnwirkon  banrefl0M{ 
diesfrFiagarirtiyah  fO^Jaiige  nnliüb^;  nm  aia  Uübir  sn  mdiaip» 
haben  wlr  'aialiBfhi!>*aban  eril  die  Wm  m  mlm^  «nT  danp« 
irgend  ^  ai8tailt^<>i«wiflipiM  auf  Kia^m.Tt^  naehwMit» 

Hebelmechanlsnitlfl  wottan  wir  nsebforsidien^  dessen  Berührung  an 
einem  Hude  vermöge  eine-  ll\  pomochlium,  dessen  Lage  wir  he- 

st  MjiiK  a  nui^settv  Qinaa  Aii?t?»fttdii  ■«»  imd#m  m  «nu^ug«^ 
vennag. 

3»7.  Um  diee  YoUstündig  zu  thnn,  nfliMn  wir  mil  einen 
Worte  noeb  der  ndltelbaren  Gompansafifin  darch  Hilfe  psychl* 
sober  Proeease  gedenken.  Sie  kommt  hanptoSehiich  in  Mraeht, 
wo  Lebensreise  nIeM  unmittelbar  auf  den  Körper  einwirken,  son- 
dern anfgemicht  sein  wollen.  Ich  habe  nicht  m*thi^  zu  schildern, 
wie  Siiiiicsempfindnngen  und  willkiilirliclH*  Bewegungen  dazu  die- 
nen, Nahrnnpsbodürfnisse  2u  befriedigen.  Wohl  aber  müssen 
wir  eine  neue  Arbeil  erwähnen,  die  dem  Thierkürper  aus  dieser 
psychisohen  MHhilfe  entspringt.  Hanger  und  Durst,  der  sinnliebe 
Wohlgeschmaek  der  Speisen  sind  gewiss  sehr  miebtige  Mittel, 
mr  MHediginig  der  kdrperiiohen  Bedtfrlbisae  zn  reizen,  aber  sie 
sind  niebt  ebenao  empfindliche  Skalen  der  BedOrfbisse  «elbsl. 
Die  Vertinderang,  welche  die  Einfuhr  der  Nahrung  in  den  Körper 


Digitized  by  Google 


U8 


bewirkt,  theill  eich  dctn  Ganzen  nicht  so  schnell  mit,  dass  die 
i^ätüguiig  den  Trieb  sofort  in  AJimeigoiig  verwnndettc.  Im  Allg»» 
iii^inan  wird  daher  da»  Ttilcr,  wo  es  ihm  indgüch  »«iMipliiiiu 
ung  efnnebmeo,  ftls  es  bedarf,  xtnä  daraus 'envicb0l'4bM  ^t^ßn 
tiismus  die  Lasti  ^tfeh  dieMtf<üeberfllteigeii  rtcta  doM  hütckut&m 
Ariieif  wieder  sa  eOttedlgen.  Dies  fUut  vi»  md  auf  vaifare  «Mü» 
elnfiiehste  Praf;;e ,  wie  nämlich  der  Orgaftisnus  -üebersdM»!  wd 
zu  geringe  Meniie  sonst  .idäqualer  Zufuhr  nnspleiclic.  -rH* 

388.  })pv  Pllanzcn  kruninl  )ii.»r  om^  <i  linu  IVijlirr  ftwühnle 
iLipcntlnmiiii'iikcit  ihres  Le})eii.s(>l(it)^  zu  (tultf,  der  Naciitheil  über- 
schüssiger oder  mangelnder  Zufuhr  Mird  iir  gwüteHW^fürenzcii 
durch  Sohwankongen  der  Vni  i  niftiriiimi  Ifiiiiir'  üiigliMiifliiiiiii  nürir 
seilen  sie  bei  langer  Trockenheit  geraum  MH'feMiweis'ur  r4er 
bdreits -erreidilen  SUilb  der  Entwicldiuig:i||p|i  sMt*  MMü^rijMi 
pKMsIieh  wachsendem  Ersätze  dies  üebiiiMtfsi  liwt  JMAMrigter 
HenriMrbrltii^ung  immer  ««ner  Gebilde  rui  w  üüiÜHy  <Bm  <MuilnUli 
Körper  zoiiil  iiiinliclp  ]{rsrhciiumi;en  selbst  wahrend  der  Zeit  sei- 
nes W  II  li-[|iu(iis  in  viel  gerincrereni  Masse:  «^eino  KntAvii  klunt? 
kaiiii  /.war  durch  Man{»el  genügender  Nahrung  geiiemnit  wtfriieii, 
allein  sie  bkibl  dann  auch  meist  für  die  Folgezeit  1 1  Ii  liiman  1 1 
Einmal  ausgebildet  Icann '  er  natOrlioh  weder'  dntolk  VeiTiQgBn«s 
noch  durch  Vermehrung  seines  WacbsOiums  sich'  'Wü  yä<a<  i Wjtil 
ungleicbfilrmigen  Ersatzes  befreien.  Zwar  vewnag  er  'diiiHliiHilw 
«nn  Theil  die  llissstSnde  des  Mangel^  dureh  grOsseps^iMdipsiiM^ 
und  dem  zufolge  f:rössere  Abnutzung  die  der  UebeHBÄung  mä 
uiassij^en,  doch  reiclicn  diese  Ausgloicbuncsmillcl  nicht  aus,  da 
sie  nur  tlurch  tl,«»  MiUclfziied  des  Wiileii.H  iuihhirch,  iticiit  mit 
der  Stcliiikeit  und  Sicherbeil  mechanisch  be<bn{;ter  Processe  wir- 
ken. Auch  i»olche  fehlen  dem  Orfianisuuis  nicht,  «obgleich  unsere 
Keontniss  hier  so  grosse  Lücken  bat,  daas  wir  vB|l'uM«|rlitr„te 
mtfftHflhen  Standponkte  der  Belmhtung,  ab  dk^,^li^flmlmmm0h 
flndflttr  kdniien,  die  sich  ihnen  naturgemte  «Dtorordiiepiuil  .n^>. 

«M.  Bedeutendes  Uebermass  zugleiob  «iagelQMirlllillMII« 
bringt  allerdings  einen  länKcrn  Mangel  des  Sfik/ieMliiliiR 
Aufnahme  hervor:  die  aufieid  hrklK  fieii  N  m  hiin  il>  ilt»r  plölzlicheii 
tebethiiliiirj  l'li-ili.Mi  )c*iocli  inuli  bi-sotiders  /.u  uberwuiileii 
Thcil  de>  LelKischusses  auch  der  wirklicli  assimihrharcn  Slr>flit 
wisdr  durch  die  beatüodigen  BewegUngan  dsS'fiaroihfMMlMIP^^Mtt 
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dee  Körpers  Obenogehen.  Aber  ein  sioberer  Sehnte  gegen  Ueber- 
flUlmig  wtirde  hierin  nur  dsnn  liegen,  wenn  iler  cbenisehe  Ein- 
0uflSk  durch  den  der  Orgsnisnius  die  Verflüssigung  und  Absorption 
der  Nshrang^voemilteit,  auf  einer  YeiWMidlsebsll  nach  ^^en  Ae<]ui^ 
viilciitcn  beruhte.  Sciiiede  Magen  und  Darni  stets  eine  dem  Be- 
diirfiu'ss  i\y'<.  (i,iii/.'n  iMii-priTltciiilc  Mi.tnf^e  dt:jci»iiver  Siifle  mit 
bchiuuüilet  Salüguiij^sca^iacitat  ab,  .so  würde  nur  einer  eben  so 
bestimmten  Menge  asäimilirbaren  Slatfes  der  Uebergan^  in  das  Ulut 
mOgUch  sein..j  IKIiiNi  wir  jedoch  von  den  ItOnslUchen  Yerdau- 
ungsexpevimenteii>  ftuf  die  ttuigestaklende  ffiraft  dieser  Secreto  ivnh*r 
rend  der  lebendigen  Verdauung  sohliessen,  so  erstreckt  sie  sich 
obwohl  nicht  nnbesohränlLt,.  doch  augenscheloUch  auf  eine  viel 
grössere  Menge  asi^imilirbarer  Stoffe,  als  dem  1C4^rpcr  für  eirnnn^ 
ii^Lii  Li\-aU  nöliiiu  ist.  Doch  ist  dirc  \\  irkmi^;  bckaunllich  lai%- 
sam     und  f»s  LunaLc  ^l  iii .  Me  walaeiid  der  Zoit     die  der 

Nfiiiruiig  (iurcb  die  Bcwe^uti^eii  des  Darms  zum  Auienüialt  an 
den  aiiJssugefMien  ^^IgUen  der  Sciikimkiut  gestaltet  wird,  nur 
eben  auf  sine  feriüiff«  Quanüiät  von  Stoien,  dü^dem  noIhT 
wendigen  SrM)te  :nab«  UuNnmt,  steh  ausdehnte«  Ob  die  eigene 
Henge  jenes.  S^opslehf^Ms  dem  KahrungsbedOrthiss  des  gansen 
Korpers  sDgemessenjiitltn  wissen  wir  ebenlaUs  oicbt;  aber  esr  ist 
wahrscheinlich,  da8A>ste  dnrc^  nervöse  Anreize,  iheilü  der  Gang- 
liiuiit  i  \t  II  iheils  der  Z»cigu  dcü  N.  vagui»  jenem  Bcdürfmj»^  ao-r 
commodirl  werde. 

390.  Da  die  Aufnaiime  gelöster  assimilirbarer  Stoffe  in  das 
BIni  durch  enosmetische  Anziehung  geschieht,  so  würde  eine  ge- 
naue Deckung  des  Bedürfnisses  und  Abwehr  jedes  Ceberschusses 
noch  ehunal  dadurch  bewirkt  werden  kdnnen,  dass  ein  Sättigungs- 
punkt des  Blutes  mit  der  Aufttshme  des  nothwendigen  Brsatees 
erreicht  wfirde,  und  seine  Aoziehoogskraft  gegen  das  Uebrige 
hierauf  erlösche.  In  wieweit  dieses  Vcrhältniss  stattftnde,  lüsst 
sich  nicht  bestimmen;  doch  scheint  es  allerdings  vorzukommen. 
Abs*)rlMrbares  Eiwciss  und  Zucker  linden  bicli  niclit  sollen  in  den 
Darmexcrementen,  noch  bestimmter  scheint  das  Fett  nur  in  ge- 
wissen Mengen  von  den  aufeaugenden  Gelassen  aulj^enommen  zu 
werden.  Aber  es  gibt  xn  viele  bestimmte  Brfolvnngen  Uber  die 
MdgUohkeil  ehier  UeberflUlung  des  Blutes  mit  pbstischen  Stoffbn, 
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als  dass  wir  diem  Abwehr  für  eine  aUgemciiie  und  genügend« 
Einrichtung  hälleu  könntctt^  Wir  müssen  dHher  zug«lm'''mM 
eltt  MMMhlus  an  Nahmg  alle#dlngft  in  da»  tun  miiimymi  iliüii. 
anil  datt  sloti  d^r  Kiirpw  erai  dnroh  8«mMiea  »MMf^mMtk 
etttledigi  Die  Mhetobafe  ifttewiMAaiiiMgkalt  dkMNis  MMÜMlae 
kattn  teicht  darch  eine  nolhwendifie  tiÜokaiehfBnaMB«  mif  di<;^^ 
gleichforniiiikeit  (ier  Nahrunfjszufuhr  bodin^l  sein  :  auch  ist  fs 
Wold  möglich,  ilniiis  die  Aufn.ilnuc  i.'iiiurt  üclK'ri.i:Jiii<<o-- ,  ub^^U'itjh 
er  als  StofT  uiiitül/.  isi,  «Joch  durch  die  chemischen  k*rocesse,  die 
er  während  seiner  Wiederzerselznn«»  entwickelt,  z.  B.  durch  Wü^ 
mebUdang,  einen  fdr  dis  Leben  forderlichen  DimM  MHOi 

991.   Die  Wiederentfenodng  des  Oeberaehaüw»  ftoiiilolit  hl 
inefarMn  PitmibO.   In  geringer  Aoadehnnng  kaim '  «nü  'dar  tlttor^ 
kOrt^er  steh  seiner  dnreh  Vennehning  einiger  lifliilimt  IhiiHIHifn 
(en  Prodnetionen  entledigen.   Das  Wurhsthtim''       Haare  ^  lelw 

haflere  Vegetation  der  EpidermisgehiUle  kann  *  iiu  n  Thcil  desselben 
vt'i  Vi  In  eil ;  gegen  die  Anhäufung  eines  andein  Jlirile^,  wie  der 
Fette,  ist  das  Gleichgewicht  des  Körpers  nicht  enijtliinilich :  co- 
piösere  Abeondemdgen  von  Schleioi,  HttOfig  bei  üeberftitterung 
vnn  Rindern  tu  beobacliten,  ^nifSsmen  eiöa  Meinge  >dfr  WaÜMi 
siedllich  unvertoderi;  krankhaiter  Weise  (mdilfli,  '  ab«r  ^dooh  JM* 
dan  Moment  eine  Ausgieidiung  darMalend,  lagam  flWh^  aadaw^lft 
den  Interslitien  des  lebendigen  Gewebes  ab;  das' "MMMMHla 
Mittel  di^f  Cmnpensation  bleiben  jedoch  die  Secrelionen,  welelte 
das  iiherschiissige  Material  in  seine  Beslandthoile  zersetzt  oder 
in  einfachere  Formen  umge^v.uidelt,  in  die  Austen  weit  enlleere"n. 
U eiciien  Process  wir  aber  auch  ins  Auge  fassen,  er  setzt  vor- 
aus, dass  d(;r  Organiamos  das  UnnOthige  des  HrsaiaeS'*  ^vnto '114^ 
t lügen  an  sclieiden.  Jenes  au  entfernen,  dieses  featanbaWaii  illwii: 
Wie  dies  geschehen  könne,  ist  eine  schwierige  Praga.^  -^* 

391.  Lehmann  (phyaioL  Chemie.  L  4960.  Bi  U^iJ^m- 
wähnt,  dass  er  bei  gemischter  Kost  im  Mittel  tSglMi^n  ,5 ,  btti 

sttck^off!as(?r  Nahrung  15,4  Gramm  Harnslolf  entleerte;  als  er 
aber  täglich  die  rein  <uiiiiiaii3«;lit:  Ivost  von  3?  HiifnMMi  H^rn  ef  Ti<v>^», 
setcniiric  er  täglich  53,5  Gr.  Diese  betieulende  Vci UH-In  uiig  des 
HarnstofTs  zeigte  sich  so  schoell,  dass  in  den  ersten  2  4  Stunden 
bereits  5/5  des  In  den  Eiern  au^^ommeneii  StiofestoOi  WMar 
aosgasishieden  wurden.  Auch  die  Eihalaifon  ddr  KdltluiUrfiiW^Üh 
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den  Longen  Ist  schon  karze  Mi  iiätk  der  Binnahme  der  Nabrdng 
betricMMi  gesteigert;  noeli  viel  selineller,  zuweilen  hat  angen- 
blleklieh,  ersclietnen  nnatslniflirtnre  flüchtige  StoflSs ,  dem  Magen 

einverleibt,  in  den  Secretionen  wieder.  Bs  fet  unmöglich  sich 
vorzustellen,  dnss  in  jenem  Experiment  die  eiweissnrtijien  Stoffe 
des  Eies  erst  in  die  Stibslanz  de«;  Körpers  wirklich  aulV'*^noinriien 
worden  wären,  um  dann  entweder  selbst  wieder  so  schnell  aus 
ihr  aosgelrennl  zu  werden,  oder  was  gleicti  widersinnig  ist,  eine 
Termdirte  Zersetzung  schon  bestehender  Theite  des  Körpers  her- 
beizufllhrea;  sie  haben  ohne  Zweifel  sogleich  im  Btttte  diese  Z«r<u 
Setzung  erfiihren,  dtte  sie  zurWiedMbscheidmig  fj^hidtl-Mchte. 
Bs  fhigt  sieh  nun  nach  den  Uraaehefi,  welche  diese  ZerStSratlg 
einer  hestimmten  Massenmenge  herbeiführten.  Die  Husseni  Um- 
stände allein  können  sie  nicht  enthalten.  Wärme,  Sauerstoff, 
Wasser  wirken  auf  alle  TJieile  des  Körpers  zicmHch  gleichmässig, 
und  wenn  die  schon  geformten  Bcstandtheile  vielleicht  durch  ihre 
Lage  und  die  Eigenthümlichkeit  der  WeOhselwMtwigeil,  weiche 
die  Gestalt  selbig  hefbeitahrt,  ihrem  Btnihnse  weniger  imterilegen, 
so  sind  doch  ttOldertebs  die  Bcstandtheile  des  Blutes  ihm  ganz 
gleich  uatsf  woHUBj  und  es  bleflit  daher  die  Frage  zu  lösen,  warom 
die  Gewalt  der  teft^snng  sieh  mit  iroller  Kraft  auf  dieses  be- 
stimmte Massenquanlum  wirft,  anstatt  eine  proportional  vertheille 
Umwandlung  aller  Bfutljestnndtheile  zu  bewirken. 

393.  Diese  Frage  nöUiigt  uns  zu  einer  Hypothese  über  die 
Zusammensetzung  des  Blutes.  Wenn  auch  seine  enosmetische  An- 
ziehong  gegen  den  Nahrungssaft  keinen  Sättigungspunkt  besitzt, 
der  es  vor  dem  Bindringen  eines  Üeberschusses  schfltzt,  so  IMge 
doch  eine  neue  Abwehr  dieser  Störung  in  einer  solchen  Zusam- 
mensetzung des  Blutes,  in  welcher  alle  seine  Blemente  nach  »be- 
stimmten Aecfoivalenlen  verbunden  waren,  und  in  dieser  ge- 
schlossenen Verknüpfung  fest  aneiiiaiuier  haltend,  den  zersetzenden 
Kräften  allen  jenen  Wider>;tan(l  entgegenset/lon,  den  diese  überall 
linden,  wo  sie  ein  chemisches  Element  nicht  isolirt  angreifen, 
sondern  es  aus  Verbindungen  mit  andern  zuvor  lösen  müssen. 
Das  Eindringen  fkberflOssiger  SlOffe  in  dieses  Blut  wOrde,  da  che- 
mische  Kräfte  v/tdtn  abstossend  sa  wirken  pflegen,  bierdureh  nicht 
verhindert«  wohl  aber  Ihr  EinfHtt  fai  den  chemisch  abgeschlossenen 
Verband  des  Bhites.   In  Ihm  auflöst  und  mit  Ihm  cireolirend 
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würde  alles  Ueberschüssige  doch  aussei  halJ>  seiaer  Formel  stehen* 
und  den  Kräften,  welche  die  Umwandlung  der  Stoire  leUeo,  rasch 
genug  verMlen,  um  das  Bkai  häid  wieder  auf  die  seiner  Fotmel 
gemässe  ZuMOioieiisetsung  zurilckkebren  lu  lawen.  Das  würde 
derselbe  Prooeas  sein,  der  s.  B.  einirilt,  wenn  aus  einer  wässe- 
rigen Ltfsung  ein  krystailisirendes  Hydrat  sich  abscheidet;  das 
Wasser,  das  zur  Formel  des  Hydrats  gehtfrl«  widersteht  der  Ver- 
dunstung, die  das  übrige  cnlfernt, 

39  i.  Die  \\ahro  Zusarnmeuselzung  einer  mit  andern 
mischten  Substanz  tiiidct  die  Chemie  sehr  häuiig,  iudem  sie  die^ 
sen  Vorgang  nachahmt,  und  sie  durcli  Kr\ sUiDisaÜon  oder  Bind- 
ung an  einen  beknuuiten  Stoff  von  jenen  Beimengungen  trennli 
Für  die  Betrachtung  des  Bluts  fehlen  uns  ähnUohe  IBUSmillel.  nnd 
unsere  bisherigen  Analysen,  aus  Mitlelwerthen  gewonnen,  bei 
denen  weder  krankhafte  Einflösse,  noch  momentane  Mwanknn*- 
gen  des  Stoffwechsels  eliminirt  sind,  tragen  daher  znr  Beurtbeilung 
unserer  Hypothese  wenig  bei.  Sic  geben,  je  nachdem  man  sie 
ansehen  will,  ebensowohl  das  IJiM  cinur  gewissen  ^leichfoniiiiicn 
Zusammensetzung,  der  sich  das  Blut  immer  wieder  zu  nähern  strebt, 
oder  auch  ein  Bild  beträchtlicher  Schwankungen;  doch  ist  es 
eine  wahrscheinliche  Annahme,  daas  die  erste  Ansieht  die  rici»- 
tige  ist.  Im  Vergleich  zu  den  grossen  Differenzen  der  Nahnrngs» 
aotoahme  ist  die  Zusammensetzung  des  Blnte  doch  so  eonstanC, 
dass  ihre  noch  bestehenden  Bilferenzen  theils  auf  efne  noch  nieht 
beendigte,  aber  gewiss  sleLs  in  Arbeil  begrilTcne  EUniinalion  des 
Ungehörigen,  theils  auf  iiidis  iduelle  Verschiedenheiten  der  Con- 
stitution trerechnct  werden  können.  Der  Einfluss  der  Conslilutiou 
selbst  ist  freilicii  eine  neue  Schwierigkeit.  Von  ilir  abgesehen 
miisste  unter  gleichen  Umständen  und  in  gleichen  Phasen  des 
Stollwechsels  das  Blut  aller  gesunden  Individuen  nach  derselben 
Formel  oonstruirt  sein;  aber  diese  allgemein  giltige  normale 
Bohung  des  Blutes  wflrde  doch  verwirklicht  nnd  ontefhallen  nur 
durch  die  Thätigkeit  der  vegetativen  Organe.  Sobald  in  der  Grösse, 
der  Archilectur,  dem  Blutzufluss,  der  chemischen  Natur  dieser 
Organe  Abweichungen  vorkommen,  wurde  entwi  1er  jene  ideale 
ZusammenseUung  des  Blutes  stets  durch  Uestc  unvollzogeti  ge> 
bllebencr  Arbeit  derselben  verdunkelt,  oder  wenn  die  specitbche 
Constitution  auf  einer  leichten  Modification  auch  der  primirea 
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|ilaitisclicii  BaustofTe  des  Körpers  beruhte,  würde  eine  eigene 
Foraiel  der  Zusammenselsung  des  Bluts  für  diesen  individueUeii 
Kdiper  die  legitime  sein.  Diese  Schwierigkeiten  veiliieCen  eine 
weitere  Dnrehlttiirang  unaerer  Hypolbeee,  deren  Annahme  flber- 
benpi  ans  jedoch  nicht  minder  nothwendig  sehelnt,  da  sie  allein 
den  Sehlflssel  tur  Brklinmg  des  bestündigen  Mischlingstypus  ent- 
hält, dem  der  Körper  trotz  aller  Schwaiikuii^ea  seines  Stoffwech- 
sels wieder  zustrebt. 

395.  Es  ist  nun  leicht  zu  sehen,  wie  auf  diese  Weise  und 
unter  der  Voraussetzung,  dass  alle  beständigen  Itebensprocesse, 
Gircttlation,  Athmung,  Seeretionsthätigkeiten  in  ihrer  gewöhnlichen 
Gritase  forldanem,  eine  unmittelbare  physische  Compensation  ent* 
steht,  in  welcher  die  flberaehOssigen  Stoffe  durch  ihre  eigenen 
Gegenwirkungen  ellmlnirt  werden.  Ihre  Zersetzung  und  VerfldsF- 
sigung  bedarf  keiner  vitalen  Kraft,  sondern  geschieht  hanptsäch- 
lich  durch  den  Einfluss  des  SauersloO^,  dcfii  .sie  stets  begegnen; 
ihre  Aosstossunt;  durch  die  Secretion  setzt  wenigstens  nic!it  noth- 
wendig eine  Erhöhung  vitaler  Kräfte  voraus ;  denn  wu  sie  auf  einer 
specißschenPecmeabilttät  der  Membranen  beruht,  wird  eine  grössere 
Menge  des  Auswurüitoffes,  sobald  sie  frei  vorhanden  ist  und  durch 
die  Ansiehung  des  Bluts  nicht  zurückgehalten  wkd,  ebenso  leicht 
durchtreten,  als  eine  geringere.  Ist  z.  B.  das  Blut  mit  Wasser 
Ober  seinen  normalen  Gehalt  erftlllt>  so  werden  grössere  und  ge- 
ringere Mengen  dieses  Ueberschusses  die  Membranen  gleich  leicht 
durclitlrin<?cn,  und  die  ersten  keine  grossere  vitale  Kraft  dazu 
voraussetzen,  als  die  letzten.  Aber  fine  wosf^ntliehe  Verfeinerung 
eriahrt  diese  unmittelbare  Compensation  nun  ausserdem  dadurclt, 
dasa  das  veriinderte  Blut  durch  seinen  Einfluss  auf  das  Nerven- 
system allerdings  auch  die  Wirkung  der  vitalen  Krifle  verändert, 
und  sie  zur  Hmjellung  des  Gleiefagewldits  zu  Hills  ruft  So 
folgt  auf  die  AilQhme  der  Nahrung  eine  Vermehrung  der  Üen* 
schläge  und  raschere  Circuktion;  eine  grössere  Menge  Blul  geht 
in  gleicher  Zeit  an  den  al>sondernden  Membranen  vorfIber;  die 
organische  Coiilractiiit^ii  der  Gefasswandungen,  indem  sie  das 
Strombett  des  BUites  verengt,  stei;;ert  seinen  Druck  gegen  die 
Wandungen  und  begünstigt  liierdurch  die  Eiisudation ;  dieselbe 
Wirkung  und  zugleich  einen  ieioliteren  Durchtritt  wegen  grösserer 
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Leichtflüssigkeit  begründet  die  Wasseraufnahrae ,  zu  der  bei  ge- 
sättigtem Blute  der  eintretende  Durst  treibt.  Gleichzeitig  wird 
die  Frequenz  der  AlhenuEfiee  beschleuoigi;  vennebrte  SinwiriniDg 
des  Sauerstoffs  föhrt  theite  unmittelliar,  wie  es  bei  deo  KeUeo- 
bydralen  wabrschetDlIcb  ist,  zu  einer  Zersetzung  in  ßwimfliKlft 
oder  tropfbarflüssige  StolTe,  deren  Ausscheidung  leidii  und  scbneH 
geschie!ii,  tlieils  lockert  sie  den  Verband  der  chemischen  ZnsM- 
iiionselzimiu'  »loi  t  i>.^ai  tii;on  Siibsl.in/oii ,  und  bereitet  üir  Zer— 
taiien  m  il.unhrsl;indthoilo  mid  ninl«'rt»  SecTcl»"  vor. 

396.  Aus  soicheu  allgemeiiieii  Ausictiten  den  ganzen  Vcr* 
lauf  des  Stoffwechsels  und  seiner  Hompensationen  zu  coo^rimfi, 
isl  allerdings  noch  unmöglich;  doch  kann  ich  die  vunfigliebeo 
Arbeilen  Yierordts  über  die  Respiration  nicht  unenpfibm  lasueD, 
welche  wenigstens  an  diesem  einen  wichtigen  l^;i|«igu  des  Gan- 
zen, selbst  wenn  im  Einzelnen  ^atere  Brfahraigett  m  ^ifbe»- 
serunji;en  seiner  AunahrniMi  führen  sollten ,  ein  Muster  phfsiolo-* 
{iisclier  Anx  li  iumi^  cni  s\  f«  kr;ln.  Durch  den  Einfluss  de.s  Sauer- 
stolTs,  den  wir  im  Blute  zuerst  als  vorhanden  voraUbSeUeu,  bil- 
det sich  im  gesammten  Kor|»erparenchyui  ein  Quantum  fon  Mjokt^ 
lensaure,  das  absorbiri  vom  Blut  durch  die  Geftise  oeob  den 
Lungen  strömt  und  dort  in  die  Lungenaellen  entweiofalv  so  lange 
der  Druck,  unter  dem  die  Kohlensäure  der  Lull  in  ihnen  steht» 
geringer  Ist,  als  jener,  unter  dem  sich  die  des  Blutes  Mlndak 
Durch  Diffusion  verbreitet  sich  die  in  die  Lungenzellen  iusgetpe 
lene  Koldensiiuro  durch  die  übritjc  LufL  der  Bronchien,  hierin 
untci'.shil/.t  .Iurch  die  Atliciiiiiewe^uii-^cii.  weiciie  Ü\i'\\>  die^c  Ali'^r^h- 
ung  vei  volisUiiidigen,  theils  neue  kohiensäurearme  Lutt  der  Atmo- 
sphäre den  Lungen  zuführen.  Dadurch  erneuern  sich  die  Un^ 
stände,  welche  die  £zbalation  aus  dem  Blute  begOnsliyani ' 
gegen  Kohlensäure  selbst  rttckwärts  in  das  BJ||^  eintreten^  k^B, 
wenn  unter  unnatürlichen  Umstanden  der  Dniipi^  unter  (kmäkb 
sich  in  den  Respirationswegen  befindet,  den  Im  tNutei  aheswlh||i. 
Ausgetauscht  ^egen  Koblensfiure  tritt  Sauergtoff  in  das  Bhit  etn^ 
zum  Theil  um  sofort  chemisch  gebunden  /  u  werden,  zum  Ihcil  aber 
aii'  Ii  mii  nur  l.iii  den  korp'-i  /u  Jufchk.rci«en.    Seine  weit«*re 

ßuiv^ukung  uüiiilieli  auf  die  oxydirbaren  Bcstandtticile  de^  lUiUes 
und  die  mit  ihr  verbundene  fernere  Kohlensaurebültong  hat  ihrd 
Grenzen,  da  sie  nur  in  soweit  stattfinden  kann,  als  die  Ab- 
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sorpüousfähigkeit  des  Blutes  dieses  Gas  aufzunehmen  geslaUei, 
imd  die  Verbfülnii^sß  in  den  Lungen  seine  Entweicimng  eiiaabeo. 
Die  schon  aiiageObte  Wirkung  des  Saaerstoib,  das  Quaolam  der 
erxetigteD  Kohlen^ure,  fdhrt  daher  eine  regulirende  HemmuDg  llllr 
seine  weitere  Wirkung  herhei.  „Es  ist  somit  von  der  Entstehung 
der  Kohlenbaure  bis  su  ihrer  endlichen  Aussoheidang  eine  nn- 
iinterhrochene  Kette  von  Ursache  und  Wirkung  nnclij;ewiescn,  in 
>veit;hei  uü.h  ivcin  eiiizi^ics  Glied  folill,  und  es  crsclicml  du  Maii- 
ni^f;dli<:keil  der  Vorjjiuifjje  bei  der  R«»*^piriiti(>n  abhi^neit;  von  einem 
oiiv/i'-ton  obersten,  höchst  einfachen  Gesetze:  nämHrli  vnn 
Ycrscluedeniieit  des  G.isjiehaites,  oder  den  Gleiehgewichlszusiail- 
den  der  in  dem  Par^ohym  der  Org^,  dem  Blate,  den  Lungen 
und  der  umgebenden  Atmosphäre  ei|a(^tenen  Gase.**  (Vierer dt» 
Wagners  HWBeh.  JL  909.)  Hierzu  tritt  noch  die  vitale  Regula^ 
tion  des  Processes,  die  AbSndeiun^  io  Frequenz  und  Tiefe  der 
AUieinzü}j;e  (Kirch  die  Thiili^keit  der  respiratorischen  Nervencen- 
tralor;:ane,  auch  sit  n nh  \  Mlkni,iiins  spitn  m  bcnihriMMlcr 
Ansicht  dem  Kei/e  pro|iorliunal ,  den  die  im  iiiutc  i^nj^chautlä 
Men  e  der  Kohlensäure  auf  jene  Or{j'ane  ausübt, 

3d7.  Wir  brechen  einstweilen  iiier  ab,  uro  uns  zu  dem 
entgegengesetiten  Falle,  dem  MangeU  genOgenden  Brsalxes 
von  aussen  zu  wendeu.  Gegen  ihn  besitzt  der  Organlsraoe  weit 
weniger  HiMbmitteL  Bald  eintretende  Gefilhle  von  Kraftlosigkeit 
hemmen  zwar  die  Bewe^un^,  dadurch  die  weitere  Abnutzung 
und  das  Waclisthum  (h^s  Bedürfnisses;  aber  die  Uuhe  hefert  nicht 
st'li>.**t  Krsai7.  <lr-  \  (  i  1< ifi H-i I.  Eine  Erhailuuii  tles  i^urpers  in  sei- 
nem voilrii  normaien  lii-stande  ist  überhanftf  hoi  I-Hv^^ercni  Man- 
f;ol  undenkbar,  die  Compensatioti  kann  nur  in  der  ciiu^weih;;eu 
UntevhalUing  deijenigen  Functionen  bestehen,  olme  derjn  For^ 
datier  auch  der  spütere  Wiederersatz  nicht  mehr  annehmbar 
wiire.  Allen  Qhrjgen  Punctionei)  muss  ihr  Material  enisegen 
werden,  soweit  es  ^mr  Auf^ohthaitug  jener  wesentlichen  ProceiBC 
nöthig  und  verwendbar  ist  Allerdings  sind  nun  in  dem  Biole 
freie  untl  vivrfu^bare  Materialien  zu  lan^jercr  Rrhaltnnt;  tics  Köi"- 
ili.iur>  u  vorhnuiien,  und  auf  diesem  tTossen  Ueberschuss 
<it*>.  Lieuut/J>.ircn  über  das  au^enblii  khche  Bedut  ini>»  beruiil  aiiein 
die  Möghchkeit,  Zeitweilijjen  Mant;el  Zil  ertragen;  dirr  duic^h 
seine  Aufbranü^^  wird  das  Blut  änner  an  Bestandihttiien,  auf 
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deren  Reiz  die  Tliaiigkeit  des  Nervensystems  rechnet;  eine  Reihe 
krankhafter  Zustande  bcglcilel  daher  den  Mangel  stets.  Selbsl 
die  Fetimasseu,  die  an  verschiedenen  ^teilen  des  Körpers  aufge** 
hiuft  änd,  und  allerdings  nur  durch  ihre  phvfiiiicheo  SigeoMlMf- 
len  zu  DfltzaD  scheineo,  werden  cur  £rlialliiiig  der  nMI^Mi 
Wärme  niclil  aiilig;e«pferl,  ehne  dass  derWegM  jener ^^liyirifdMD 
Wirkimgeii  die  Sohwäche  und  Reizbarkeit  des  Orgenlwü»  er- 
höhle.  Bei  längerer  Dauer  des  Mangels  aber  kann  in  Allgemei- 
nen eine  Compensation  nur  dadurcii  geschehen ,  dass  vorhande- 
nes Malttrial  in  »'iiior  Weise  rtu-^hilllirli  lnMiul/t  \\ir(|,  auf  die  im 
g©wül»nHcht»ri  Ni  ilmtr  «Irr  ütii^'e  iiiclit  j^ereclüiel  ist. 

398.  Ohne  Grund  h^zwcifelt  Lehmann  [{>hysioi.  Cliem. 
1860.  I,  263)  dat^  Vorkoii||nen  sotcber  vioarirender  Pnoeewe,  na- 
mentiicb  chemisober  Umseizungen,  die  im  gesondaB  Autaad  oksbC 
fliallfinden.  Bs  würde  aUerdii)||%  widersinnig  acta,  wttÜlen  wir 
aimehmeD»  sie  gescbähen  imM^all  des  BedflrMaMa  -dgawegeu, 
weil  sie  jetzt  zweokmüssig  wären;  sie  geschehen  vielmefar^  weil 
sie  linier  den  jetzt  veränderten  Bedingungen  mechanisch  noth- 
wendig  ge\\niiien  sind  und  Cf-i  li  ihrn  früher  nir)it,  ^voiI  mo  un- 
ter di'U  fniiieicti  Liii.>UiiHieii  uüiiioi^tieli  w.ueu.  Im  gewuhniichen 
Verlauf  des  Lebens  nimmt  dr^r  Thierkörper  in  den  NahrungSBfi^ 
teln  alle  KIa.<i.sen  seiner  Ersalzäioflfe  schon  lertig  gebildet»  fiiweisa 
als  Biweiss,  Fett  als  Fett  auf,  und  zwar  in  so  geaflgendeft  Jfa»* 
gen,  dass  er  keine  Klasse  in  eine  andere  zu  Terwandeln,  noch 
weniger  diese  S^lfe  aus  Blemenlen  oder  eiqfocfaereB  Tnrhjiil 
ungen  wammemtiselzen  braucht  Wenn  nwi  unter  gewohnü- 
ehen  Umständen  aufgenommene  Kolilcnlivdrale  ledicln  fi  in  Milch- 
saure  und  7»ile<'/l  in  knlilni^anr*^  der  He  .pii  (iIhm  l^cIum)  ,  >o 
koiiiH  II  dot  ii  leicht  bet  Mangel  der  i  etl/utuhr  liedniguiigtiu  ein- 
treten,  welche  die  rmbüduDg  der  Kohlenhydrate  in  Fette  hth^ 
gOnstigen.  Die  Tbateaehen  Terlangen  diese  Annabme,  und  el^ 
gleich  wir  die  zn  diesem  Proeess  nölhige  Yeracbiebiing  datf 
dingungen  nicht  näher  zu  cbaracterisiren  wisaen»  kann  iiei.4Mli 
leicht  in  einer  Art  pradispooirender  VerwandtacbaH  Uegen^^ 
che  etwa  von  den  Biweisskörpern  ausgeht,  und  die  rmgestaitung 
der  Kohlenhydrate  in  Kette  so  lauge,  aber  auch  nur  so  lange 
begünsfi-i  ein  pewis^ies  |m  (.|..vr(ioaales  Masn  derselben  er- 
zeugt iüL    Ohne  auf  da$  bpecieüc  dieser  Veriuutliung  irgeiMl 
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nen  Werth  su  legen ,  kttnoen  wir  sie  «loch  «b  eine -der  vielleiefat 
Mblreteheii  Hagüchkeiten  betrechteD,  auf  denea  das  temporäre 
Hervorlrelen  sonst  nicht  vorkoioinender  Rkfatuogen  der  cbemi- 
sehen  Processe  beruht 

399.    Empirisch  koniicii  wir  freilich  noch  gar  nicht  nacli- 
weisen,  wieweit  sich  diese  Verscliiebbarkeit  <les  Chcuiisiuuä  er- 
streckt.   Nach  Regnault  und  Haisei  (Ueher  Respiration,  Pof- 
gend.  Ann.  Mära  1860.)  tritt  nach  Hunger  und  £rschdpfiiog  an 
die  Stelle  der  gewöhnlichen  unbedeutenden  Stickstofleihalation 
durch  die  Lungen  eine  bedeutendere  Einsaugung  dieses  Gases^ 
bei  Yerinderteoi  Reginae  auch  einige  Zeit  nach  dem  Hungern  fort- 
dauernd, hie  das  Thier  sich  an  die  neue  Nahrung  gewöhnt  hat. 
So,  wenn  i(<(merDressendc  Thiere,  wie  Hühner,  auf  Fleischdiat 
gebracht  werden;  auch  die  Munncllhiere  absorbireu  im  Winter- 
schlaf viel  StickstofT.     Diese  Umstände  lassen  die  Vermutliung 
aulVommen,  dass  der  Körper  selbst  die  mangehide  Zufuhr  liild- 
samer  plastischer  Stoffe  durch-  eine  Neubildung  derseli»en  auszu- 
gleichen vermag,  su  der  er'  nur  den  Sticlutoff  der  Respiration 
und  vielleicht  Zersetaungareste  benutzt,  die  aus  der  Umwandlung 
der  Ktf  rpergebilde  hervorgehn.   Schon  im  gesunden  Zustande  fin- 
den wir  Anzeichen  genug,  dass  Stoffe,  die  wir  zu  den  Excreten 
rechnen,  wie  einzelne  Gallenbestandtheile,  zum  Theil  wieder  in 
den  Stoffwech59el  eingeführt,  zum  Theil  selbst  erst  nach  mehr- 
maliger Benutzung  zu  functionellen  Zwecken  völlig  entleert  wer- 
den; es  ist  um  deswillen   nicht  unwahrscheinlich,  dass  unter 
krankliaften  Verhiiitnissen  in  beschräniclem  Grade  wenigstens  ein 
Wiederersatz  auf  diesem  ungewöhnlichen  Wege  möglich  sei.  Zwar 
itann  ich  nicht  mit  Valentin  annehmen  (Wagners HWRch.  I.  455), 
dass  auch  der  Harnstoff  hierzu  verwendbar  sei,  weil  die  Natur 
keinen  Stoff  aussdielde,  ohne  Ihn  möglichst  benutzt  zu  haben. 
Denn  eben  weil  der  Harnstoflf  beständig  ausgeschieden  winl,  muss 
er  als  schon  möglichst  benutzt,  und  nicht  weiter  bcnutzl>ar  gel- 
ten.   Anders  kann  es  sich  mit  jener  Klasse  von  Zersetzuiigspro- 
ducten  verhalten,  die  wir  unter  dem  N.imen  der  Extractivstoffe 
zusammenlassen,  und  die  noch  nicht  die  Einiachbeit  der  Zusam- 
mensetzung angenommen  haben,  welche  sie  zii  Ausfbbrproduclen 
geschickt  macht   Im  Allgemeinen  jedoch  ist  es  hinUIngUch  kkr, 
dass  aUe  Ausgleichung  des  Mangels  an  Ersatz  hdchst  unvoHkom- 
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mo!i  ist,  uikI  d.t>^  uiei?»l  nur  dii»  Materialien  des  Blutes  muClm'- 
zchrt,  Neues  dagc.uen  nur  in  sehr  beschränkCem  Masse  gebildet 
wird.  Am  wenigsten  darf  man  den  Phantasien  alter  Zeit  nacli- 
hfiogen,  die  aach  völlig  unorganische  Stoff»  als  Nabntngsiiiitlel 
aaaehen,  denen  M  NolbMle  die  LebendLraft  awünilirbare  Pro- 
dacto  abgewinnen  könnte.  t^...  . 

400.  Wir  haben  rrtlher  schon  erwähnt,  wie  imvolIkomMii 
alle  unsere  Kenntntsse  über  die  letzte  Yerwenditnc;  des  Nahrungs* 
Saftes  zur  Wiedcrlierstellunf?  der  K  n  pcrbestandtlie  li^  sind-  Sclion 

r 

der  Mechanismus  dor  craälirendtMi  Rxsndation  bot  Scliwierii;keiteu 
in  Menge;  die  Aneignung  des  dargebotenen  Ersatzes  durch  die 
Substanz  des  bedürftigen  Parenchyms  ist  nicht  minder  dunkel. 
Wir  können  wohl  mit  Vierordt  (Wagners  HWBoh.  IH,  I.  603}. 
sagen:  es  sei  das  einfache  Bestreben  zur  AusgleSchudB^der  ehe- 
ndscben  DÜTerenaen  «id  des  Drockes,  was  den  StoIFwechsel  ver- 
ttlMe;  liber  In  diesem  efnfochen  Ausdrucke  verbergen  sich  die 
grössten  Sdiwieri^keilcn.  Es  reicht  nicht  hin,  eine  Verwandt- 
schaft des  bcdflrftiLit  n  Parenclu  /uui  Hiute  anzunehmen,  denn 
dies  ist  fist  keine  llyjxHtiese  mehr,  sondern  nur  eni  formulirtcr 
Ausdruck  für  den  unerklärlichen  Thatbestand,  der  ganz  nackt  vor 
Augen  liegt;  man  mtlsste  sich  Tielmehr  Ober  den  Gang  dieser 
VerwandtsohallswirkungMi  bestimmtere  YorsteOungen  machen  kOn* 
nen.  Nun  pflegt  man  gewöhnlich  antunelimen,«es  finde  zwi- 
schen den  plastischen  Bestandthellen  des  Blutes  und  den  Zer- 
setzungsproduden  des  Parenchyms  ein  enosmetischer  Austausch 
statt.  Wenn  es  jedoch  erklärbar  ist,  dass  die  Zersetzungspro- 
ducte  von  dir  grossen  Masse  des  Blutes,  die  sich  bestandiu  er- 
neuert, niif-osof^en  werden,  so  ist  der  Austritt  des  Plasma  nicht 
eben  so  klar;  die  Enosmcsc  jener  Icann  keine  abstossende  und 
austreibende  Kraft  auf  dieses  Oben,  sondern  es  ist  nOtUg,  dass 
auch  das  Plasma  von  dem  Parenchym  angezogen  werde.  Da 
nun  dessen  zerslOrle  Theile  in  das  Blut  Oberlrelen  MHen,  so 
konnte  diese  Anziehung  nur  Ton  dem  gesunden  Parenchym  ans» 
gehen.  Wfire  das  Plasma  der  Substanz  des  Parenchyms  völlig 
gleich,  so  würde  diese  Anziehung  des  Gleicharligen  weder  ir- 
j^end  einer»  Sättigungspunkt  haben,  noch  die  Masse  des  Angezo- 
genen ^n  ein  Austauschquantum  des  Abgestosüenen  gebunden 
sein  können;  dieser  Proccss  vtHrde  daher  zwar  lOr  die  Periode 
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des  Waobstlmins  eiu  benutibarer  sein,  für  die  der  gieicbfMü- 
gen  Erlialluiig  aber  die  Gefahr  beateodiger  llyperlrophieii  der 
KOrperthette  herbeitthren.  Das  Plama  kaim  jedocb,  da  es  ver- 
schiedenartige Organe  stt  ernähren  iial,  nicht  jedem  gleioharlig 
sein,  und  ist  es  wdireeheinlich  keinem  ganz,  um  so  mehr,  da 
wir  nn  eine  Abnutzung  ücr  Art  nicht  denken  können,  welche 
einen  Tlieil  «les  Parcnchyins  uar  nicht ,  «fpu  andern  bis  zur  Zer- 
störung veränderte.  Wir  glaubcMi  deshalb,  dass  ciue  Anzichuug 
zwischen  Ungleichartigem  statttindo,  die,  wie  alle  chemischen  Af- 
finilSlen,  einen  besümmten  Sätligungspunkl  hak  und  die  Subatans 
eines  Moleoulft^  ohne  setaie  Masse  zu  vermehren,  stets  auf  die- 
selbe Zos^moeteeltMig  surflcksnltthren  strebt  Wir  finden  in 
diesem  G^edanken  das  einfachste  Princip,  nach  welchem  der  Er- 
satz <lefn  Bedürfnisse  angemessen  regulirt  werden  kann.  Zwei 
Falle  der  Anwendung;  sind  nun  denkbar.  Entweder  es  wirken  - 
beständig  vorhandene  chemische  Kräfte  auf  das  Parenchyni  ein 
und  entziehen  ihm  durch  directc  Uebericgeubeit  der  Aftinilal, 
vielleicht  auch  durch  Urogeetaltung  der  Zusammensetzungsfurm 
einzebie  Beslandlheile,  welche  das  Parenchym  ans  einer  Quelle, 
auf  welche  Jene  Krille  noch  nicht  wirken,  wieder  eneUt;  oder 
im  Momente  einer  tanclionellen  ThäUgkeit  ägil|frt  sich  das  Gleich- 
gewicht der  chemischen  Krüfle  der  SubetaaMo,  dass  sie  Sussei^ 
ren  Kinfliissen  niornenUni  einen  zersetzenden  lunfluss  gestaltet, 
wälirend  sfp,  so  verantlcii  im  Moiuenle  dvi  lUilie  eine  anzie- 
hende Kraa  auf  den  nulhigen  KrsatzstolF  aii«itht.  Keinen  von 
beiden  Fällen  vermögen  wir  jedoch  bis  jeUl  mit  empirü>clieu 
ThatfSohen  in  bestimmte  Verbindung  zn  bringen. 
*.  iditl.  Auf  die  Grosse  der  Zersetzung  und  des  Wiederersalses 
wirken  nun  endlich  noch  äussere  Umstände  aHer  Art,  so  wie 
die  wechs^ndsn  GrtMsen  der  lebendigen  Leistung  ein;  ihren 
Finflnss  werden  wir  jedoch  erst  bei  der  BelnwMuig  der  Wärme 
heriirkMchligen,  da  alles  was  wir  über  ihn  wissen,  mit  dieser 
in  engerer  Verbui<lunji  steht.  Finen  Blick  müssen  >vir  dagegen 
hier  noch  auf  die  Gompeosationen  werlcn,  <hrr<  h  welche  die 
verschiedenen  Organe  der  Secretion  und  der  Anf:>au{;ung  das 
Gleichgewichl  des  Sloifwechsels  unterhalten.  Die  Auljgabe  der 
Secretion  kanii,thells  darin  beatehen,  nur  die  Masse  eines  über- 
scbüMlgeo  Sloles  ohne  Veränderung  desselben  zu  enlismen,  Ihetls 
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darin,  durch  einen  Kreis  von  Bedingungen,  der  sich  nur  in  ei- 
nem lieBÜmmteD  Origaoe  -vereinigl  findet,  die  Aasdihrproducle 
erat  lo  gestalteo.  Der  erate  Fall  findet  bei  dem  Waaeer  stau» 
das  troplbar  oder  gaafDnnig  einen  constanlen  HesteBdlfasil^  aHar 
Auaaonderangen  bttdet,  und  wie  es  scheint  jede  dflnae  JlenhHM 
fttr  sich  durchgängig  findet.  Ist  durch  irgend  wrtche  üniiiliniie 
sein  Austritt  nach  einer  Seite  hin  gehemmt ,  so  sehen  wir  es  an 
andern  Stellen  geringeren  Widerstandes  um  so  mehr  liervorhre- 
chen;  ist  seine  Absonderung  irgtMuhvo  boträclitlicb  vermciirt,  so 
können  andere  Organe  aus  Mangel  an  Arbeit  feiern.  Duustsäl- 
tigung  der  Luft  vermindert  seine  Ausscheidung  durch  üaut  and 
Lunge  und  Termehri  die  der  Nieren  und  des  Piumianalu,  wäs- 
serige Stuhlgange  und  verstäricte  Diurese  mOssen  danoalbeQ  her- 
absetsenden  Binfluss  auf  Jene  gasfttrniigen  ExhalaHeBca  Msibea; 
indeii|^c  jedodi  das  Blut  ooncentriren ,  vennehrHS  sie<  sugleleh 
seine  ^flbiimetische  Wirkung  auf  die  Flüssigkeit  des  Parenchyms 
und  verstärken  die  Aufsaugung  aus  dem  Innern,  üeljen lässige 
Schweissbildung  IHsst  den  Urin  gesätligter,  die  Evcremcutc  trock- 
ner  werden;  eine  Uemniung  der  Hamabsonderung  dagegen  fähK 
an  sich  nicht  su  verstärkter  Schweissbildung,  sondern  da  das 
Wasser  im  Innern  ^s  Körpera  namentUch  an  den  serösen  lle»> 
branen  weniger  Wl^srsland  findet,  als  in  der  klihleren  Hant/  eo 
treten  bydrofiische  Ablagerungen  als  krankhalle  Ausgieiohangen 
auf.  Dieser  ganse  Antagonismus  kann  daher  als  ein  Resultat  un> 
mittelbarer  physischer  Compcnsationeii  betrachtet  werden,  ob- 
gleich häufig  die  Ursachen,  welche  die  Herabsetzung  oder  Er- 
hob uijg  einer  Absonderung  bedingen,  zugleich  weiter  wirj^^d, 
vitale  Kräfte  erregen,  die  diese  Erscheinungen  modificiren.||^ 

40).  Die  Verhältnisae  sind  verwickelter,  wa  durch  SIttnug 
ehier  normalen  Function  nicht  nur  die  Arbeit  der  AuaatoHOBg» 
sondern  auch  die  der  Umgestaltung  eines  Materials  auf  imdoro 
daiu  nicht  bestimmte  Organe  vertheilt  virird.  Wie  weit  solefae 
vicarirende  Prooesse  vorkommen,  ist  empirisch  vielfach  zweifei* 
halt;  das«  jedoch  niclU  alles,  n\  fniliere  Zeiten  hierüber  ge- 
lehrt haben,  nolbwendi-  und  aus  |)liysischen  Gründen  irrig  sein 
müsse,  ergibt  sicli  Ux  hi.  Fette  z.  B.  lassen  eine  doppelte  Ver- 
wendung leicht  zu.  Sie  konuen^  Respiration^mätei  m 
lensäure  und  Wasser  verbrannt  wrrden;  aber  sie  kennen  ebenao 
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wohl  in  dia  Bttdiuig  TeraeliiMieAer  GalleobeitandtlMae  eingefao. 
Bine  gegeiMeiUge  StellverMuiig  zwiadhoo  Lunge  und  Leber  in 
Besag  auf  alle  ihre  PanGlioiiea  ist  nnn  g^wiae  unrnttgUch;  par- 
tiell aber  kttnnen  sie  in  einaelnen  PäHen,  wie  in  dleaeni,  sieh 

unterstötzen.  bt  das  Blol  tberiaden  mit  Stoffen,  denen  eine 
solche  doppelte  Bestimmung  möglich  ist,  so  kann  bei  Minderung 
der  Respiration,  z.  B.  in  heisscn  Klimatcn.  cme  vorslärkte  Gal- 
leubildung, bei  Unfähigkeit  der  Leber  vermehrtes  Alhmcn  diesen 
Uebelsland  ausgleichen;  am  häufigsten  freilich  wird  im  letztem 
Falle  das  Peti  Mtoibaiipt  nicht  eonsanift,  sondern  abgelagert 
Beicht  der  Zutritt  des  Sauerstoib  durch  die  Lungen  nicht  aus, 
um  die  Beste  elwelssartiger  KOrper  hinlänglich  zu  entkohlen,  so 
treten  y^rmehrte  Bfidungen  der  an  Kohlenstoff  viel  reicheren,  an 
Sauerstoff  ärmeren  Harnsäure  anstatt  des  sonst  überwiegenden 
Harnstoffs  auf.  Auch  diese  Compensationen  sind  einfach  Folgen 
der  verändiTien  Umstände,  unter  denen  die  chemischen  Verwandt- 
schaften der  Stoffe  auf  einander  wirken.  Leider  ist  der  Gang 
der  Umwandlnugen  im  Stoffweclisel  Oberhaupt  viel  zu  unbekannt, 
als  dase  wir  yersocfaen  dflrflen,  diese  ausgleichenden  Tersdiieb- 
ungen  desselben  weiter  ins  Einzelne  zu  verfolgen,  noch  weniger 
keninf n  wir  die  den  praktischen  Aerzten  so  CunlliSren  Ereigiu'sse, 
die  man  als  metastetlMhen ,  sympattüschen  oder  antagonistischen 
Consensus  zwisch»  ii  den  Thäligkeilcn  ganzer  zusammcnpcsclzter 
Organe  oder  Orgaugruppen  bezeichnet.  »(Lotze,  aligem.  Palhoi. 
i«48.  S.  SOr-dS.) 

8-  34. 

Die  Erhaltung  der  WMrme. 
iOS.   Pflanzen  und  TUere  bedürlHi  zu  ihrer  ersten  Bildung 
die  Einwirkung  äusserer  Wärme;  beide  entwickeln  fan  Veriaulb 

ihres  Lebens  Wärme  aus  sich  selbst,  doch  nur  Thiere  in  aus- 
reichender Menge,  um  in  äusseren  Temperiitui on  unier  dem  Ge- 
frierpunkt ihre  LebensfuncUunen  längere  Zt  it  (lurchzuführeu.  So 
sehr  uns  jedoch  viele  Thatsachen  von  der  Uucntbehrlichkeit  der 
Wärmeerzeugung  fUr  das  Leben  überzeugen ,  so  ist  doch  unsere 
Kennlniss  der  niehslen  (Mnde  ihrer  Wichtigkeit  sehr  unvollstSn- 
dig,  und  der  Nutzen ,  den  man  Yon  ihr  anzugeben  vermag,  steht 
noch  in  kelneoi  rlchligen  VerhäUnisse  zu  dem  ausserordentlichen 
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Alifwaud  von  MiUelii,  der  zu  ilircr  Aufrechtcrhalluiig  aufgeboten 
wird.  Man  kann  vor  allem  den  Fortgang  der  chemiscfien  Pro- 
oesse  im  Körper  an  eine  gewisse  Tempenlar  fsekoflpll  denlcen, 
mit  deren  Bmiedrigung  der  GheralsDiiw  erlltache.  Diese  Ansicbl 
barmonirt  mindeslens  wenig  mit  den  weit  verinreitelen  Anaab- 
men,  nach  denen  der  grtisste  Theil  des  ganzen  StoffweelweH 
mithin  eben  jener  chemischen  Processc,  die  man  zu  sichern 
sucht,  ja  selbst  mir  zur  Erzeupunp  der  Körperwärme  vorhaadeii 
ist.  Ware  der  Korper  nicht  wann,  so  würde  seine  Zersetzung 
durch  die  Function,  die  dann  allein  noch  übri^  bUek^e,  eiae 
xieoilich  unbedeutende  Grtisse  sein;  sie  würde  überdies  wa  ihnm 
Zustandekommen  keiner  äussern  Beihilfe  bedarCen,  rielnelir  wdrde 
die  einfadiste  Bfairichtung  diese  sein,  dass  die  Pondipii  seibst 
Wärme  so  yiel  eniwiokelte,  ali^xur  Entliemung  des  XeMliten 
und  2ur  Anbildung  des  Brsatze?  nöthig  wäre.'*  OMoi<fli  daher 
freihch,  wie  in  jedem  brennenden  Körper  der  brennende  Theil 
den  noch  nicht  brennenden  in  eine  Temperatur  versetzt ,  die 
seine  £ntflannnun^  bcj^ünstigt,  so  uucli  die  in  dem  Orgaiiibmus 
entbundene  Wärme  neue  chemische  Processe  anregt,  so  kann 
doch  dies  nicht  als  Zweck  ihres  Daseins  angeselm  werden,*  dem 
nicht  so  viel  Ghemisoras  als  möglich,  sondern  so  viel^  Pu^jrtkNi 
als  nttthig,  soll  hervorgebracht  werden.  Wir  müssen  dalMf  die 
Wichtigkeit  der  Wärme  hauptsächlich  In  den  Bbiihlseen  aacheiif» 
durch  welche  sie  die  Organe  in  Molecularzuständen  erhält,  die 
ihre  Funclionsfaliifzkeil  sichern.  Dieso  Einflüsse  komicn  sich  auf 
die  Nerven,  auf  die  parenchymatöse  SuhsUinz  der  Organe,  end- 
lich auf  die  Bestandtheile  der  Säfte  beziehen. 

404.  Die  Thätigkeit  der  Nerven  soll  durch  länger  dauernde 
Kälte  bedeutend  faerabgesetst  werden.  Dies  wird  fireilieh  weder 
flär  die  sensiblen,  noch  ÜBr  die  motorischen  durch  die  bald  ein» 
tretende  Stumpfheit  der  Bmpflndnng  und  die  Steifigkeit  der  Glie- 
der bewiesen;  beide  Brscheinnngen  können  ebenso  leicht  in  ei- 
ner Veränderung  der  bedeckenden  Haut  und  des  iutcrstitielleii 
Zellgewebes  mit  seinen  Säften  ihren  Grund  haben.  Doch  scheint 
Eis  auf  einen  Nervcnstamm  angewandt,  die  Leitung  des  Nerven- 
proccsses  zu  liemmen.  Die  Zufalle,  welche  bei  andauernder  ho- 
her lüilte  eine  beginnende  Unthätigkeit  des  Gebims  andeuten, 
können  In  keiner  Weise  als  unmittelbare  Feigen  der  Temperatur- 
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eniiear%aii6  betraobtet  werden;  eie  gehen  metsl  tue  der  fidsoheii 
VertMiung  des  Btvtes  hervor,  des  durch  die  Brkiltung  der  Ober- 
flüche  nach  innen  gedrängt,  einen  abermliBBigen  Dnicfc  auf  die 

Centralorpano  ausübt.  Obgleich  daher  ein  scharfer  Beweis  fttr 
die  Nutliwtiuii^keit  der  Wärme,  und  namentlich  der  so  huheii 
Temperatur  der  wannblOttj^en  Thicre  für  die  Functionen  des  Ner- 
vensystems nicht  geliefert  ist,  so  halten  wir  dennoch  ihre  An^ 
nähme  fttr  richtig.  Auch  mag  die  nähere  YorsteUong,  die  man 
sich  Aber  Ihren  Einflnss  gemachl  hal,  daas  sie  nimHch  das  Fett 
der  NervettsobelMix  flüssig  erhalle,  und  dass  mit  dessen  Gerinn* 
ung  der  Nerv  unlbiillg  werde,  einen  Theil  der  Wahrheit  enthal- 
ten. Aber  wir  sind  aber  die  vteiAtligen  Bedingungen,  denen 
der  Bau  dos  Orgrinismus  gleichzeitig  Kenüfjen  muss,  so  unwis- 
send, dass  wir  die  nahe  liegende  Fm^e  iik  hl  hiMnUvorlen  kou- 
uen,  warum  die  Natur  nicht  lieber  in  den  Saugclhicren  das  min- 
der gerinrfbare  Fett  angewandt  habe,  das  bei  Fröschen  vorkom^ 
men  soU,  anstatt  durch  so  grossen  Aufwand  die  (ttr  die  FtOssig^ 
keit  des  angewandten  notfaige  viel  höhere  Temperatur  zu  unter« 
hallen?  Ohne  Zweifel  kann  die  Wirme  auch  noch  auf  andere 
Weise  die  tliiCigkeil  der  Nerven  mübedingcn,  obgleich  nnsene 
Unbekanntschaft  mit  der  Fofm  des  Nervenprocesses  uns  jede 
nähere  N  orslellun^  darüber  unuiöglieh  macht.  Ein  anderer  Ein- 
fluss  dagegen  scheint  mir  weiterer  Untersuclxungen  werth,  der 
nämlich,  dcn-sie  unmirtelbar  auf  die  Leichlflüssigkeit  oder  Zähig- 
keit der  SttAe,  auf  filastidtät,  Biegsamkeit  und  Yerschiebbarkeit 
der  festen,  anf  die  Gelenkigkeit  nud  die  EmpflndUchkeit  der  coib* 
tradflen  Gewebe  ansllbt  In  Bewegungen  und  Geslaltverindei^ 
nngen  besteht  die  Summe  der  körperlichen  Leistungen,  die  nicht 
andern  Lehensprocessen  lediglich  als  Mittel  dienen,  sondern  un- 
a}»hängigi'  Zwecke  ties  Lebens  sind;  auf  ihre  Ilervorbringung  uuiss 
der  ganze  übrige  Apparat  berechnet  sein.  Leicht  ist  es  nun 
möglich,  dass  die  Warme  nicht  sowohl  zur  ünlerhaKuni;  der 
Functionsrähigkoit  in  den  erregenden  Organen,  den  Ner\'en,  als 
vielmehr  in  den  erregbaren,  execuHven  Organen  bestimmt  sei. 
Wenn  es  uns  In  heftiger  äusserer  Külte,  der  nur  die  Phiger  aus- 
geseiit  gewesen  sind,  schwer  fiHlt,  diese  zu  beugen  oder  zu 
strecken,  so  ist  es  wenig  glaublich,  dass  dies  allein  von  einer 
Paralyse  der  — terisehen  Ncneu  herrühre,  viel  wahrscheiniicher. 
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dass  die  Uniiachgiebigkeit  der  Haut,  die  UnbewefUchkeit  uiid  ZaJi- 
fllMgkeii  dtr  ZeUgewebsäfle  der  MiukelcontrMlioii  eine  liefieii-> 
Ceodo  Sttnine  voo  Widenläoden  entgegemetsl.    Mm  denke  aieli 
dieselben  molecolaren  Yenndeningen  liber  den  gemen  ÜMper 
▼efbreilel«  so  ergibt  sidi,  daes  ein  belrachtUchee  Wnne^Mlnai 
iiütliit;  ist.  um  alle  diese  Widerstände  der  wiHkflhrlfchen  Beweg- 
ung zu  üL»tM  \\  iiiilt  II.    Es  k  um  sein,   dass  der  Lcbcusp{,iii 
rcr  Tliicrc  iiicl^it  den  glciclieu  Grati  von  Bcw<*£jlH*hk«»il .  nder  düs>i» 
die  spec'ifisclie  Mi«^cliun}<  ihres  Gewehes  um  ht  lN  u  In-  leinpera- 
turen  zu  gleicher  Bewe^liehkeit  bedarf;  doch  gehe  i«b  gMü  an, 
dass  auch  diese  Ansicht  keineswegs  das  Räthsel  loet,  wafoni  nü 
so  grosser  Gonseqaenz  in  den  höheren  Thierklassen  ftal^habm 
Wärmegrade  als  in  den  niederen,  fest  gehalten  wenta. 

405.  Aach  der  ausgebildele  warmblfitige  Kdrfier  aini^l  Kei 
höheren  Temperaturen  Warme  von  aussen  auf ;  viel  grösser  ist 
damircii  die,  welche  er  an->  iiinniu  Ursarhen  nilwirkelt.  Es 
wurde  uns  zu  weil  in  eai  verworrenes  beiail  tuhreu,  ¥»oiUeti 
wir  aiie  Ansichtm  übor  die  Quellen  der  iunereu  Wiunaie  ansm- 
menstellen.  JUau  kann  gegenwärtig  aDnehmeo,  dass  nur  swei 
Wärmequetlen  nachgewiesen  sind,  die  Gootractk«  der  lMMtoi 
und  die  Verbrennung  »oxydirbarer  Nahrungsbestandlheila  M  b»- 
slindtg  fortgi^henden  Bewegungen  der  Respiration,  deeHemohligs 
und  der  Verdauung  sind  offenbar  viel  ttt  unbedeutend,  mir  elneti 
bctiauhilichen  Thcil  der  Körperwärme,  die  sich  j.i  .uirh  w.ilir.  iid 
der  Ruhe  erhält,  zu  cAUii  ii;  lu  ichten  sio  ir^^oinl  iiiio  ln  <jrij- 
tende  Quantität  hervor,  so  müsstc  der  Etlect  angestrengter  Mus- 
ketbeweguQg  ganz  vernichtend  sein.  Die  Berechnung  der  WiT- 
memenge,  welche  die  Verbrennung  des  durch  die  Naimmg;  iibr 
gefOhrten  Kohlen-  und  Wasserstoffs  liefern  kann,  hat'  gwli^ 
dass  sie  fast  Tollkommen  der  Wärme  gleich  kommt,  die  dav  Elh^r 
per  während  der  Zeit  der  Verwendung  jener  Nafarong  oiMQt 
und  'nnch  aussen  mittheilt.  Auf  diese  Quelle  werden  wir'  daiiwf 
allein  Rücksicht  nehmen,  und  lassen  die  feinen  l  raj^cü  JaUiP^*^- 
stellt,  ob  <lie  Ernährung  aussei tlciii  heim  Fcstvvord*^n  dos  nü^öt- 
i;en  Plasma  Warme  nlwickle,  und  oh  (Uesc  durch  euie  Kältc- 
erzeii};un^    hei   der  VerÜössigung  des  Kesten  COl^pensinl  Hüdlb 

Ee  ist  nun  ferner  bekannl;  daaa  die  Verbrennung  jener  tUifiifcu 
baren  Stoffe  nioht  aussehliesslieh  in  den  Luagea,  sondern  an* 
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gleich  fiberwiegender  in  dem  Parencliyn  Uas  Kürpers  vor  akk 
gehtt  iA  welchem  ohnehin  die  zur  Zersetmng  neigenden  Fom- 
bealaAdtheile  der  Gewebe  allein  lu  finden  sind.  Dodi  dieser 
lelitore  Anliieil  an  der  Yerbremrang  ist  nieiit  nur  gering,  son- 
dern bei  der  ongleiolien  VerändertteUeit  der  Organe  local  setar 
verschieden.  Die  eneagCe  Wirme  wird  daher  zw  gleichmässi* 
gen  Verbreitung  im  Körper  an  das  Blut  {gebunden  uiul  das  Ge- 
fässsysteni  rnuss  nus  diesem  Grunde  Überall  in  einer  doppelten 
Beziehung  fungirend  gedacht  werden.  Es  ist  keineswegs  allein 
dazu  bestimmt,  den  einzelnen  Körperihcilen  den  Ersatz  zuzufüh* 
ren,  dev  ihr  Verlust  an  ponderablen  Stoffen  verlangt,  vielmebr 
ist  es  aberiian|i||||gdi  als  wännefAhrendes  Syslem  antosehn,  und 
manehe  Eigenl|iaai||elikeilen  seines  Baues  namenltteh  in  terBohle- 
denen  Gattungeft^er  Thiere  tdOrften  sich  leiohler  aus  der  letalem 
als  aas  der  ersten  Bedeutung  erklären.  Man  irrt  wenigstens  ge- 
wiss oft,  wenn  mall  über.« II  wo  eine  reiche  Gefässverbreitung 
vorkommt .  an  lebhaften  StolTwecbsel  denkt ,  da  leicht  möuüch 
nur  eine  bestandige  RcguUrung  der  Moiecularzustande  durch  Wär- 
mezufuhr beabsichtigt  ist. 

406.  Die  einmal  gebildete  Wärme  des  K^lrpers  erleidet  be- 
ständige, in  ihrer  Grösse  sebr  wechselnde  Verluste  aus  Tenwlile- 
denen  Ursachen.  Des  Wasser,  das  durch  Hantausdflnstung  und 
Athmung  beständig  dsTongeht,  absorbirt  einen  Theil  der  Wärme, 
um  sich  zu  Dampf  zu  verwandeln;  die  eingcathmete  Luft,  die 
Gelränke  und  Speisen,  sofern  sie  k  iltor  sind  als  die  Temperatur 
des  Kdrf)ers,  entziehen  ihr  t  inen  ;in(!cni  Theil  bis  zur  Ausgleich- 
ung der  Wärmedilferenz ;  die  ausgeaUimetc  Luft,  die  flüssigen 
und  festen  Ezoremente,  sänuntUoh  bis  zu  der  Höhe  der  Blutteni-* 
peratur  erwärmt,  entliftbren  eine  andere  Menge ;  durch  Ausstrahl- 
ung endlich  an  die  nmgebenden  Medien,  die  in  nnserm  Klima 
im  gewöhnlichen  Laufe  der  Dinge  stets  unter  der  Temperatur 
des  Körpers  stehen,  erleidet  er  den  beständigsten  und  belricht- 
lichsten  Verlust.  Die  Schätzung  dieser  rerschiedenen  Ausgaben 
deren  keine  eine  beständige  Grösse  ist,  kaiui  natürlich  nicht  ge- 
nau festgestellt  werden;  die  Ang??he  Nasses  (Wagners  HWBch. 
IV.  74),  nach  welcher  V4  aller  erzeugten  Wärme  durch  Ver- 
dampfung, 2/3  durch  Ausstrahlung ,  Vi  2  durch  Mittheilung  an  die 
eingeführte  Nahrung  nnd  durch  die  SecreliiHien  Tcrlorsn  geht, 
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kann  die  verhaltnissiiiässigo  Wichtigkeil  dieser  einzelnea  Verlust- 
queileii  für  den  Menscbeo  verdeutlichen. 

407.  Die  wirbellosen  Thiene  sämmUioh,  unter  den  Wirbei- 
UUeren  die  AmphibiMi  unil  Fiiebe,  nur  wenige,  und  selbsl  diese 
fB  beschrfiokterem  Simie  wUer  den  Vögebi  and  Sitagalliiereii  mi^ 
pfioden  die  BInwirliuiigeii  der  inssem  Temperaturschwanlbuigeft 
und  dieser  Wärmeverlusle  so,  dess  die  TemperaCur  ihres  Körpers 
von  dor  dor  Umgebungen  abhängig  ist,  und  durch  die  von  itmen 
selbst  producirle  Wärme  nur  um  wenifje  Grade  sich  über  den 
jedesmniifien  Stand  jener  erhebt,  oder  bei  iiöhereji  äusseren  Hilze- 
graden  unter  denselben  sinkL  Wo  Abweotiseluni;en  des  Klima 
mii  Periodeu  bedeutender  Kälte  etnlreten,  "tJWfP*"  ^'^^  die«e 
OrgaDisaien  nicht  in  der  Temperatur  zu  erhamsy^iHi^fliren  Le- 
bensAinclionen  nöthi^  ist;  schon  beL  m&ssigen  Mmltmitm  ainmt 
die  Rasohheit  ihrer  Lebeftsverrfchtungen  ab;  biljbiheM:' Kille«- 
graden  entliehen  sie  sich  thells  durch  Wanderung  ihMi  Wn- 
flusse,  oder  verbergen  sich  in  tlie  wiirmeren  Tiefen  des  Enibo- 
dens,  oder  verfallen  in  manchcrrlei  Formen  in  die  vita  niitiima 
des  Winterschlafs,  in  der  nur  eine  seltene  llcrzbewegung  und 
eine  geringe  Respiration  fortdauert,  oder  endlich  viele  GatUmgeu 
der  niederen  Thiere  leben  Oberluiupt  nur  wihrend  der  warnen 
Jabressait  und  setzen  Ober  den  Winter  hinweg  die  Gontinoitat 
der  Gattung  nur .  durch  die  Ueberliefening  von  weniger  wärmiH 
bedfirltigen  Biem  oder  Puppen  fort.  Das  interessante  Detail  die- 
ser Lebensverhältnisse  der  wechselwarmen  Thiere  der  vergleichen^ 
den  Phyrfolo^ie  überlassend,  wenden  %vir  uns  zur  Belrachiunji 
dftT  mechanischen  f; mipensationen ,  durch  welche  die  gleichwar- 
men, liomöothermcn  Tläcre  der  höhern  Ordnungen  sich  eine  be- 
ständige Temperatur  zu  sichern  vermögen.  im^m:»« 

408.  Unveränderlich  durch  alle  äussern  Einflttsae  Ist  natfl^ 
üeh  auch  Ihre  Temperatur  nicht ;  sie  unterliegen  nicht  alleia  cft» 
oesslven  Hitxe-  und  Kültegraden,  sondern  auch  unbedeulendiB 
Schwankungen  der  äussern  Wärme  sind  auf  ihre  eigene  nicht 
ohne  Binfloss.  Sehr  wichtig  ist  vielmehr  nach  C.  Bergmanns 
schonen  Betrachtungen  üi>cr  die  Wärmeokonomie  der  Organismen 
die  Fähigkeit  der  Thicrkorper,  Sehwankongcn  in  der  Tenipt*nitur 
ilirer  äussern  i  lieile  sofort  zu  rückwirkenden  Mitteln  zu  benutzen, 
um  die  der  iunoren  wichtigeren  Organe  auf  gleicher  Uöbe  au 
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erhalteD.  Aeussere  lüilte  kühlt  noUiwendig  auch  die  Haut,  ob- 
gleich nur  bis  zu  geringer  Tiefe  ab;  indem  so  die  Tempentaur- 
differeni  zwischen  ihr  and  der  Luft  geringer  wird,  mindert  sich 
aach  die  Ton  dieser  abhängige  Wärmeslrahlnng,  und  die  eub^ 
seile  Masse  des  Ktfrpers  erspart  dadnreh  melir  Warme,  als  durch 
die  einmalif^e  Erlcallung  der  OI>erfläche  verloren  ging.  Zugleich 
bedingt  dio  Al»kLihliing  eine  Ziisammonzieliun}^  ikr  lilutgefässe  der 
Haut,  v<  I iiiiiil.Tt  also  das  Blut,  in  reicliliclier  Menge  an  einen 
Ort  zu  ülrämen«  der  es  ncHtiwendig  erkälten  mCIsste,  und  häuft 
es  in  den  inneren  Theilen  an,  ein  Erfolg,  der  freilich  bei  dau- 
ernder höhere«  iKiÜe  tddthch  wird.  Mil  dem  sinlunden  BliH- 
reichtfamn  der  Hi«t  mindert  sich  auch  der  WarmeTerlusl  durch 
Venlampftuig;  er  sieigl  Tielleicht  dafür  in  den  Longen,  wird 
dodi  dureh  die  Yerbrennungswärme  erMUk,  welche  die  besdileiH 
nit^le  Respiration  bildet. 

409.  Diese  Hilfsmittel  reichen  natürlich  für  längere  Zeit 
nicht  aus;  selbst  wo  sie  durch  schlechte  Warmeleitung  der  be- 
pelzten oder  fettgepobterten  ilaut  unterstützt  werden,  erzeugen 
sie  doch  nicht  selbst  Wärme,  soadem  venittgem  nur  das  mver» 
meidUche  Bnifliehon  der  Yorhandenen.  IntonsiTcre  Wärmeblldong 
kann  dabev'  aUeia' dauernd  ror  BikaHwig  scfafitxen;  und  da  sie 
von  der  Osydatte^  der  Bestandtheile  des  Körpers  ausgeht,  so 
muse  eine  #eslslgertÖ  Verbrennung y  folgMcb  bald  auch  eine  wach- 
sende Naliiungsaufnahrac  bewirkt  werden.  In  der  Thal  scheinen 
die  Beobachtungen  zu  der  Atniaiinie  zu  berechtigen ,  dass  in  tie- 
feren l  emperaturen  die  Anzahl  und  Tiefe  der  Inspirationen  waclist, 
und  Ibeils  durch  Teroiehrte  Sauerstoffzufuhr,  theils  durch  die  Mus- 
lielbewegung  selbst,  durch  ietstere  fireiUch  inssersi  unbedeutend 
die  Wirme  erhöht  Die  Übrigen  Schrille  dieser  Gompensalimi 
laufen  durch  das  muelglied  psychischer  Preoesse  hindurBh;  ver- 
mehrler  Appetll  stellt  sieh  ein  und  richlel  sich  besonders  anf 
koblenstoffreiche  Nahrung,  deren  die  Polarvölker  unglaubltohe 
Mengen  verzehren;  durch  angestrengte  Muskelhewegung  wird  die 
Schnelligkeit  der  Circulalion,  und  danjit  des  StolTwechsels  bc- 
schteunigt;  ein  Mittel,  dessen  sich  freilich  nur  die  Ueberlcgung 
des  Menschen,  ni^t  die  Natur  der  Thiere  zur  Erwärmung  zu  be* 
dienen  scheint  Die  Stellung  des  ILörpers  endlich  wird  verin-* 
dort,  nnd  jede  Lage  aalBegeben,  wekhe  der  erkältenden  Mt 
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grosse  Oberflächen  blo^ieUt,  und  eine  Beugung  aufge^iuchi,  tu 
d«r  rnttgUehsl  Tiele  Hautfläehen  sich  gegeofeitig  bedeclfLen.  Die- 
•ea  Kmpf  gegen  die  KMHe  seilt  der  VerslMid  endüoh  doroh  die 
bekasoteo  IWIel  uneen  cMiisirten  Lebens  fori 

410.  Gegen  steigende  äuseere  Wänne  Terflieidigl  aioli  das 
Tliler  tlieils  dureh  willkOhriiche  Beförderung  der  Verdampfung, 
indem  es  nicht  nur  den  LutUug  aulbuclit,  der  den  Hautdunst 
reichlich  entfülirt.  sondern  die  Menge  der  wärnnihindenden  Dampfe 
durcii  Ikaltcs  Geiranlc  vermehrt:  theils  treten  uüwiüküiidiche  Conw 
pensationen  durch  den  Zusammenhang  der  organischen  Functio- 
nen auf.  Die  Frequenz  des  Herzschlags  steigt  mit  der  steigen 
den  Wärme;  bleibi  seine  bewegende  Kraft  «Dgeeehmklert,  so 
wird  der  ausddnslenden  Oberflache,  deren  GeGisse  riofa  tndbimt- 
fend  ausdelinen,  eine  reichere  Blutmeuge  zugeführt,  die  dnreh 
Sehweissabsonderung  eine  Menge  gebundener  Wärme  entlBral. 
Raschere  Circulation  hat  nicht  an  sich  grösseren  Stoffwechsel  zur 
Folge;  wenn  vielmehr,  wie  in  der  Hii/e  zu  geschehn  ^»cheint, 
die  Energie  der  Respiration  sinkt,  und  mit  ihr  der  Verbrauch 
von  Snuerstoff,  so  kann  diese  Gombination  beider  Processe  nur 
eine  Verminderung  in  der  Erzeugung  und  eine  Vermehrung  in 
der  Ausscheidung  der  Bigenwärme  bedingen.  Die  Verdauung  wird 
weniger  kraftvoll;  der  Nahrungstrieb  richtet  sieh  mehr  auf  flfte» 
sige  Stufte  von  geringer  flefaningslcnftj  die  Bildung  der  Galle  al- 
lein scheint  Termehrt  und  mag  StolTe  entfernen,  die  In  geringe- 
rer Temperatur  durch  dasAtlunen  weiter  verbrannt  zur  Erhöhung 
der  Eigen\>i  aruje  beigetragen  hätten.  Der  Trieb  zu  Bewegungen 
sinkt  in  Tiiieren,  die  an  eine  gemässigte  Temperatur  gewühnt 
sind,  doch  ist  der  Effect  der  Bewegungen  sowohl  nh  der  der  Re- 
spiration nicht  ohne  alle  Zweideutigkeiten.  Die  Wirbellfaiere  der 
beissen  Zone  scheinen  an  Behendigkeit  und  RasUoaigkeÜ  der  Be- 
wegung denen  der  arktischen  hn  DurchsobnftI  ttberiegen  zu  aeiik 
In  Bezug  auf  die  Respiration  ist  noch  die  Frage  übrig ,  inwieweit 
die  Vermehrung  der  Sauerstoflbufuhr  eine  Vermehrung  seiner  Ver*> 
Wendung  zur  Folge  hat.  KDinmen  ihm  bei  geringerer  Nalirungs- 
autii.ilime  nur  geringe  Mengen  (i\\dirharer  Stoffe  entgegen,  so 
ist  es  wenig  glaublich,  dass  er  in  Krmaugciung  denselben  die 
Kiörpersubstanz  zu  verzehren  anfange;  wahrscheinliclier  vieimelirt 
dass  seine  Verwendung  aul  das  Bedftrftiiss  beechrinkt  bleibtt  und 
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digs  die  Atlimung  zu  einem  Process  der  Abkühlung  wird,  indem 
sie  gleiob  der  Haut  eine  Menge  blatwarmer  Dämpfe  in  die  AUno- 
ephäre  enlläsel.  Um  dies  zu  entscheiden,  fehlen  uns  Beob- 
achtungen fiber  die  Resptration  der  Thiere  in  der  heissen  Zone. 
Eine  spätere  Yeranlassang  41.  wird  uns  auf  einige  andere 
Mittel  zurückführen,  deren  sich  die  Natur  für  die  Zwecke  der 
VVäruieolvorioinie  bei  vrrschiedcncn  Tliierklosscn  bedient. 

41t.  Viel  iibliiinuiger  von  äusserer  Wämiczuleitung  sind  im 
Allgemeinen  die  Pflanzen.  Die  ersten  Schritte  der  Keimung  schon 
iHMittrfen' einer  gewissen  Menge  derselben,  doch  scheint  es  in- 
nerhalb gewisser  GrefBen  gleichgiltig,  ob  dieses  Quantum  durch 
eine  kürzere  höhere  oder  durch  andauernde  weniger  hohe  Tem- 
peratur zugeführt  wird.  Die  Pflanzen  gleichen  diese  Verschieden- 
heiten hier  so  wie  in  ihrem  spätem  Leben  durch  proportionale 
Veränderungen  ihrer  Vcuelafionsjjesehwindisjkeit  aus.  indem  ihre 
liutwicklun^j  längere  Zeif  fast  sliilstehn  kann,  wo  die  zu  ihrem 
Fortochritt  nöthige  Tcmpcnitur  fehlt.  Die  höheren  Kältegrade  un- 
ser» Winters  fähren  die  meisten  von  ihnen  dauernd  auf  jene 
vila  mitttma  zurOsk/  Die  Pflanzen  sind  nicht  homöotfaerm;  den 
grOssten  Theit  der  zu  ihren  Lebensprocessen  nttlhigen  Wärme 
entlehnen  sie  aus  der  äussern  Atmosphäre  uttd  aus  der  Wärme 
des  Erdliodens,  aus  welchem  die  l^afiningssäfle  aul^igen.  Durch 
dies  letelere  liilfsioittel  und  durch  die  Veränderung  ihrer  Aus- 
dünsfniii^^grösse  sind  sie  dalier  zwar  ilem  Einflüsse  schneller  und 
unhcdeulender  Schwaukinigen  der  atnios[>h;jnschen  Temperatur  in 
etwas  entzogen,  und  bei  hinlänglicher  Defeuciitung  des  Bodens 
erhält  sich  in  hoher -Wärme  das  ausdünstende  Blatt  kühler  als 
die  Luft,  während  der  blatUose  Stamm  Jm  Winter  durch  Zuieit^ 
ung  der  gleichftnnigeren  Bodentemperatur  4Dach  der  Länge  seiner 
Fasern,  durch  geringtiB  Querleitung  derselben  nach  aussen  und 
den  Schutz  der  schleehlteitenden  Hinde  etwas  wärmer  als  die 
Umpebunj?  bleibt ;  doch  reichen  diese  Umstände  zur  Erhaltung  einer 
conslanlen  Temperatur  nie!)!  Tiin.  (ileich  den  Tliieren  produci- 
ren  jedoch  auch  die  i^dan/en  eigene  Wärme.  Wie  viel  Juerzu 
der  Umstand  beiträgt,  dass  sie  itire  Nahnmg  gasförmig  oder  flüs- 
sig «ofnehmeg|>und  in  festen  Aggregatzustand  überführen,  wissen 
wir  nftobt,  -beeonders  da  wir  die  Bindung  von  Wärme  nicht  be- 
rechnen können,  die 'auf  dem  unbekannten  Umwandtungswege 
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der  eniilirendeii  kohlensilttre  m  desoxydirtercn  Stoffen  stattte- 
den  mag.  Dagegen  mnse  dfeEneognng  der  Kohlenslnre  in  dem 
umgekehrten  ntoht  der  Ernährung  dienenden  AushenefangaiKVM» 
allerdings  Wärme  bilden.    Wir  finden  sie  daher, häufig  stekpi^b»- 

träcbUich  in  keimenden  Samen,  deren  KohlenaSoraenChlndimg  -ke- 
kannt  tsl;  namentlich  wo  prüssere  Menden  keimender  Samen  zu- 
sammengedrängt sind,  vermögen  sie  die  Tompt  raliir  der  Umgeb- 
ung ansehnlich  zu  erhohen.  In  vielen  BlüUien,  namentlich  de- 
nen der  Aroideen  ist  ebenfalls  eine  bedeutende  Warmebildung 
beobachtet  worden;  auch  sie  fand  de  Saus^ure  anHie  Mnae 
der  SaneffBtoflverzehrong  und  der  Erzeugud|  von  KicMMun^  9»- 
bvnden,  die  besonders  von  den  Antheren  ausgebt   .  ^ 

«  §.  35.  «  > 

% 

Von  derOekonomie  der  Kriifte.  '  , 
412.  Nehmen  wir  an,  dass  die  WjrLuniJ:  alier  ]>hyasclieii 
Kräfte  in  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  besteht,  welche  sie 
irgend  einem  Massenatom'  mittbetten,  so  Icann  zwt^  die  da<iiiPeh 
erzeugte  Gr4lB6e  der  Bewegung  mannigfach  ^eehseln,  üuMld  Üe 
mitgelheilte  Geschwindiglieit  eine  nach'  der  w#ttoelnden ;  tflgen 
seittgen  Lage  der  Massen  yertHiderliehe  Beschleunigung  ftt;'<dige- 
gen  werden  wir  die  einmal  entstandene  Bewegung  un^Knlteh  dem 
Gesetze  der  Trägheit  fortdauernd  denken  müssen,  so  lange  sie 
nitht  durch  entgegengesetzte  Widerstände  auf^'ezelirt  wird.  Die 
Yerliäitniäsc  jedoch,  in  denen  sie  die  in  Bewegung  zu  setzenden 
Massen  antrifil,  können  ausserdem  nicht  nur  ihre  RicJlitung,  son^ 
dern  auch  ihre  Form  so  uihgestaiten,  dase  uns  die  ursprflnpWhn 
Bewegung  als  yertoren  gegangen  erscheint,  oder  dass  sie  nur  in 
einem  ihrer  Grosse  ealspredienden  Aequlvalent  eines  andern  Yon 
Ihr  angeregten  Processes  fortdauert.  Auf  .d«n  lebendigen  Kdrper 
nun  wirken  in  jedem  Augenblicke  seines  Bestehens  eine  grosso 
Anzalil  physischer  Kräfte  ein,  von  deren  Wirkungen  uns  häuliii 
nur  ein  kleiner  Theil  zu  Oesicht  komnU,  während  der  ijrössto 
Thcil  auf  unbeobachtbare  Weise  aufgezehrt  wird.  Ich  habe  nicht 
die  Absicht,  das  Schicksal  dieser  Binflttsse  von  jenem  umfassen- 
den Standpunkte  aus  zu  verfolgen,  der,  fOr  die  Physik  wi4Mg, 
auch  in  Beziehung  auf  d|^  organlsoheii  Körper  von  Helmhnitz 
(Die  Brfaaltmig  der  Knft,  1847.)  angedeutet  worden  ist.  Wohl 
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aber  scheioi  es  noth wendig,  auf  den  physiologischen  Werth  ein- 
zngehn,  den  die  hietbei  ▼orkommenden  freilich  nach  den  Yorla- 
gen  unserer  Erfahnmg  nar  äosserst  miYoUkommen  xu  beurthei- 
lenden  VerbällniM  haben  dürften.. 

443.  Wir  werden  einer  ttasehine  eine  sehr  r^fo-^eüsflbcficn 
vonverfftn,  wenn  sie  für  jeden  der  einzelnen  Zwecke,  die  sie  zu 
orlwIhMi  h.ii,  einer  besoiidcra.  ilurdi  ciiu-n  eiffonon  frchm-rlien 
hiiiiiiill  lierbeizuführcnden  Milliietlun^  von  kratt  ijeduiUi;,  Wir 
Wörden  sie  für  vollkommner  ludlen,  weiiti  sie  so  gebaut  wire, 
das«  sie  die  vartoderten  Zustände,  In  welche  sie  anfänglich  Mr 
einen  einzigen  bestinmrt^n  Zweck  gebridit  wurda^eder  die  nene 
Lage  und  Bevegiing,  in  welche  sie  dhrch  dia^M[^  Mf  diesen 
Zweck  vera^trt  wird,  sogleich  ^Inr* wirkend  s^PMewältigung 
einer  andenPAfbeil  su#erwend^  ▼ermlJehto.  «Kaoie^hinzu,  dass 
sie  aueb  die  unbeabsicblij^len  a])er  unvermeidlichen  Nebcnctrectc 
ibici  1  iiaUj^Leit,  die  AbinilTimi?  ihror  eignen  Substanz,  niüL;lii  li^t 
nutzbar  zu  machen  und  /.ur  Jcdrtdauer  ibrcr  \Virkuni?sfabit;keil 
ZU  veHVend«n  WÜssle,  so  würden  wir  darin  eine  neue,  in  dem 
San  unserer  rnndsmen  Mascbiny  ift  d^^at  s(Bn  Theil  enreiehte 
State  d^  ToUkommenheit  erblicken. «  In  all^  diesen  BetopMen 
haben  wir  Jedoeh  -  dle  Maschine  als  entKOgÜ  aUeikt  te  znfiUttgen 
Biiipdsiei^gedachlt  die  W  ihrer  Pnnotfon  nicht  TeikSipft  sind. 
DHU  T»Heiiöet«t»  l«iftpi©l  ^nm  sinnvollen  MÄSSftnsyslems  wttrd« 
dasiepen  dasjenige  sein,  welches  die  j^ofalli^stea  und  formverscJiic- 
densleii  Einwirkungen  Viuii  »iu.«^^en  iiichl  nur  7.u  ühi.  i  ■  I  ni  son- 
dern ilincn  zugleicb  einen  benutebaren  Eüccl  für  &eiiie  eigenen 
Zwecke  abzu^ewinneif*«%rnM)^te. 

444.  Wir  haben  gewiss  ein  Rech^^aileii  was  in  dem  Bme 
einer  Maschine  geleistet  werden  «kann,  äer  in  dam  JOrganisnnis 

^▼erwirkllebt  sn  belraehten.    Deanocbdlbemeagtt«^  sowohl  die 
BHafaMin{;,  dastf  er  diese  letzte  Aufgabe  In  ihidr  AUgeMeInMt 
nicht  crfülU,   als  auch  eine  einfaclu»  Ucberle^unp,   thws  rie  all 
uüerluUiMi'  Ein   ptjrpiiLuuni  uiobilc,   d.is  uiiLvr  allen 

denkbaren  UniÄUinlen  entweiler  sicli  erlnt  lf  v  clrr  noch  über- 
dies dnrch  sie  f^efiirdert  würde,  i-i  utiuiojilich ;  die  allgemeine 
Vefgünglidiiisit  des  Organischen»  durch  äussote  ünflüsse,  noch 
eh»  es%n^  .IflMie  Ziel  l|lMr  AM^ftang  gelaogl  ist,  be* 
stätigt  hinliinglloh,  dass  der  lebendige  Kttrper  jene  unbescbrinkle 
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Fähigkeit  der  S&lbgterbaltiing  nicht  besilzt*    Gleichwohl  ist  die 
Krall,  mit  der  er  sahlloeeo  Eioflüssen  ron  avsueo  fegenAber  soine 
EDtwieUungBweise  bewahrt,  so  gross,  dass  wir  iBUMtUt  «Im 
betrSchtiiohe  Summe  solcher  glttckllchen  Umstände  wMMnlMi 
mflgflijlr,  durcirwelche  die  ausserea  Einwirkiuii^ii  fO^seine  Sweote 
transformirt  wtirdon.    Viele  Unklarheiten  unserer  Erfahruiic  wer- 
den üiis  /.WiU  \  1 1 ImimU'i  II ,  diese  DclraclUune  nnf  <li^'  m^iak^ü  Jer 
zufällig  von  au^-^tMi   rnuiringenden  KriiUe  au^^utichnen ;  was  da- 
gegen diejenigen  beinUi,  die  der  i^beodige  ikorper  aeUiet  nt^ei» 
massig  dem  Gesetze  seioes  Lebeos  gemäss  eusfibt,  oder  dig  «r 
als  adäquate  Reize  voraussetzt,  müssen  wir  es  wohl  aie-flioett 
Grundsatz  seiner  Oekonomie  ansehn,  dass  mikgUchet  wienlg-M 
ihnen  für  dfil^Zwe^e  des  Leb^ps  verloren  geht. 

416.  babe}^  «früher  8<;|ion  des  »Unterschiede»  enmitlel 

baror  physischcf*«nd  mittelbarer  vitder  Cüm|>ensaliuncii  ttcdachl. 
Hiillernen  w  ir  auch  jetzt  cinst^'^  i  ik*n  ilen  (jed;tfikon  au  die  letz- 
tem und  tragen  wir,   wie  aliiiesehn  von  aller  Kegulalion  durcU 
Centraloi^ajue  äussere  Einwirkungej|  ausgegiicbeo  wendeii». 
gen  keinen  fiinihiss  ist^der  Körper  so  bloss  gestellt,  .ab  gpgga 
meehaniscbe  Gew||t  des  Druckes,  des  Slosses,  der  ^^0kM- 
terung.   IMhere  GiUdb  dieser -Eindrucke  erscheinen  stete  tiAiiI 
lieh,  docf  leitet  der  Körper  eine  Heilung  etwa  verarBaci||er*&^pU 
nngen  der  Gonlinoität  allerdings  durch  unmittelbare  physische  Com- 
pensation  ein,  indem  jede  Zerreissuns  des  Gewebes  den  Au-iiUt 
plaslisclier  Flüssigkeiten  un  l  <lir  IIiMuml:  nin  v  Gytublii*«U;iiis»  ver- 
ui.s.njlit,  dessen  weitere  Geätailung  IrejiR-h  nicht  ohne  MilwirkaO^ 
des  Nervensystems  zu  geschehen  scheint.     Geringere  Ei^^^kOttefw 
uogen  dagegen  mtt^n  ^wir  bei  Pilanzen  wie  bei  Thieren  al» 
genommen,  in^  den  Plan  des  Lebens  ansehn,  bei  diesen  als  nn- 
vermeidlicbe  Felgen  der  Ifuskelbewegung,  bei  Jenen  ak  Nebinp>^ 
omstänrfe,  welch«  mit  dem  Genüsse  des  adäquaten  LebeniraisM^ 
der  atmoepbäriselihn  Luft,  gleich  unabtrennbar  verbunden  sind. 
Bin  grosser  TJieil   dieser  zugeftihrlen  Erscimücrungen  seht  nun 
allerdings  niitzlos  ve?l(H<  ii    d<M- Orgaiusrnus  Iheill  seine  Bebungen, 

Hfiilrii  (111,1  (Irr  iiii]geben«len  Liif!  mit,  ein  anderer  Theil  der 
Bewegung  wird  auf  Erzeugung  \^  Schallächwiugungnn,  '0imM^ 
nerer  vielleicht  noch  auf  jB^dun^^on  WSnrfb  verwandt  dMl^ 
noch  sebeiot  ein  Antheil  nutzbar  zur  UntersttUtan«  der  Btäl^ 
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wegung  oder  zur  günaügeii  Umänderung  der»  CohäfiMMiakrifte  der 
BiemeotertheUe  beizutragen.  Niehl  allein  für  den  Thiefktfrper  Ist 
Mtiskelbewegung  eine  Fitrdefung  desStoflWoohnels;  mit  Recht  bäh 
der  gemeine  Gfaiube  auch  fOr  die  Pflanxen  die  Prai^'ahrsslQmie 
fiQr  dienlieh,  indem  sie  tfaeils,  den  Stamm  wie  ein  Hebelende 
angreifend,  den  Wurzeln  eine  Bewegung  zur  Lock«  l  uu^  Ues  Bo- 
dens mittheilen,  tlieils  durch  Sprengunp:  oirizrlncr  Riadenparzelleu 
odor  durch  andere  moleculare  V  eraaderungeu  des  Gewebes  den 
spätem  VegcUUoDsprocci^en  Vorschub  leisten. 

416.    Auf  welche  Weise  der  Körper  dem  Eiflfluse  der  Im- 
ponderabilien begegnet  vM  teOheUweis  leyplit,  tfaeUweia  aus- 
gleiche haben  4ir  an.  dem  Beispiel  der  Würm*  gesehen.   In  kiel** 
nen  Zeiträomen  ond  innerhalb  mäasig^  Grenxen  reiehte  eine 
physisclie  ComiM^fion  hin,  um  ihi€^Ein#irkung  auf  die  tiefer 
liegenden  Theile   zu  verhüten.     hi  Nvelcher  Form   dagegen  im 
Ibicriächcn  Körper  die  selbslerzeugtc  NVärmc  zu  vitalen  Zwecken 
benutzt  wurde,  biieb  uns  unklar.    Auch  von  der  Ffl«|nze  können 
wir  uur  nachweisen,  dass  sie  beständig  einen  grossen  Theil  zu- 
gefOlirter  Wipne  dorch  Verdaifipfltn^  bindet^  der  Effect  der  Obri* 
gen  kalül^iiaf  In  der  BeaeMemiigung  der  Yegetatton  wiederar- 
scheioen,  aberMMtännt  sind  alle  nübertlJier^Soge  dieses  Ver- 
lan&.*  Die  Binwh^ungen  des  Lieliles  treAsn  Pflansen  nnd  Thiere 
mil*gr<ftser  BMhidigkeit;  aber  *abges($bcn  von  zweifelhafter  Ver- 
mehrung geistiger  und  korjyerlicher  Lebendigkeit  im  AUcemeinen 
sdieinon  sie  sich  in  Ilcrvorbrin£»ung  gewisser  cli('iiii>cher  Wirk- 
ungen zu  erschöpfen,  meist  darauf  gerichtet,  die  Durchsichtigkeit 
der  organischen  Substanz  zu  beseitigen.    Das  Auge  lehrt  uns, 
dass  im  AUgeraeinen  die  'Wtrknngslähiglteit  ^s  Uchte  auf  die 
gewebbildende  eiweiasartige' Subefanx  sehr  -  bedeutend  ist;  be- 
stände der  Ktfrper  «Anill  aus  durehsidHigmn  Ar  das  Ucht  gleich 
emplmiglichem*dB«webe,  s%  würden  wir  von  ihm  gleich  grosse 
Wirkungen,  wi$  von  der  Wärme  zu  erwarten  haben.    Der  Bau 
vieler  Thiere,   namentlich  vieler  im  Wasser   lebenden  nie(iern 
Klassen  gestattet  diesen  Einfluss;   Ihoils  ist  jedocii  ihre  gallertar- 
tige durrhsichtige  Körpersubstanz  chemisch  von  der  der  höheru 
Klas^n  wahrscheinlich  verschieden,  theils  können  sehr  bedeit* 
tende  Effecte  der  UchtwirkuDg  vorhanden  sein,  die  uns  wegen 
der  Unbekamlhiit  ihrer  Leliensweise  enigehn.   Höglich  wäre  es» 
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dass  fn  diesen  Geschöpfen  das  Lieht  den  vitalen  Reis  uibüIeIci. 

den  für  jiuliere  Klassen  die  Wärme  bietet,  die  den  meisten  je- 
ner kleinen  Wasserbewohncr  nur  s])arlich  zukommt.  Die  Bildung 
der  rijimento  «tIso  ist  (iie  \% ehenll»cU?<le  VSirkuiig,  die  wir 
Liclitc  in  den  hOberu  Or}?aQismeu  kennen,  und  sie  schejni  iazu 
bestimmt  zu  sein,  nicht  nur  die  LichtwtrlLiing  auf  das  Innere 
ttberhaupt  sn  hemmen,  sondern  namentlich  auch  dorcfa  TSfiB^WB^ 
denfarbige  Dedecicungsschicblen  bestimmte  qaalitattY«  ÜnleneliMe 
ihres  Einflusses  hertorzurttfen.  Dies  würde  Ton  Pflanieii  «ia 
von  T liieren ,  von  diesen'  so  wie  von  den  Menscbenraoen  griten. 
Diesen  Beniei  kiatgen  ist  es  ganz  unmöglicli ,  irj^end  etwas  Uber 
die  Aerwendung  elektrischer  und  rnntineliseltf^r  Reize  hin^iiJsiifü- 
geo.  Wir  kennen  weder  die  GeletjeFdieiten ,  hei  denen  \\  •  ih- 
nen ausgesetzt  sind,  noch  die  Formen,  unter  denen  ihre^WicküiiR' 
auf  uns  eindringt  und  bes^tigl  wird.  * 

417.  Gehen  wir  nnn  Ton  dieser  Nutzbarmaehnng  jkmtnr 
Einflüsse  z\\  den  Leistungen  über,  die  der  Kötper  seinem  Labero 
plane  gemäss  zu  erzeugen  hat.  Wir  eribnem  unsi 
wie  frtiher  schon  ausführlich  dariielhan  wurde,  zu-^dieseg  Lefat 
un^ca  keine  eisjenthüinliehen  Machte  zu  Gebot  stehen,  dass  er 
viflfufhr  stets  sicli  tler  M>i;lien  Kriifte  MUiei  M  ilrruli^  m  be- 
di  ut'ij  hat.  Zwei  Umstünde  bestiiuujeu  die  eigeniJuiuiiiclie  torm 
der  Wirkungen,  die  er  durch  sn^  erzielt;  zuerst  die  arcliilecl©- 
nische  Gestalt  der  Ver|indung,  in  welcher  die  Massen  desltt»- 
pers  durch  den  filtdungsprocess  zusammengelagert,,  mit  daHlA- 
nigfaltiglceit  ilirer  innern  physisehen  Verhältnisse  ruhend  dem  «»* 
Icommenden  Anstoss  entgegensehen,  dessen  Erfelg  Je  "Vii^  Teff«> 
schtcdenheit  dieser  Verhältnisse  üherraschend  vielfache  Rückwirk~ 
linken  erzeuiien  kann:  anderseits  die  hestininiten  II.  v\  .•i•ua^?ft3P^l- 
^l,^il(io,  Hst  lche  das  l.eht^n  des  Ganzen  in  allen  seunen  eiti/.eineii 
Theilen  unteriiüit,  und  durch  welche  sie  ebenso  die  Hichtimg 
des  Erfolgs  auf  q^genthümliche  Weise  bestiumien.  Beide 
stände  eftheilen  der^ausgeüblen  WirlLung  den  Character  vllni^r 
Kraftäusseriyigen,  einen  Namen,  den  wir  den»  wiehligea 
der  Aeusserung  vitaler  Kräfte  gegenüberstetten.  Denn  nicbl 
die  Kräfte  sind  vital  im  Gegensatz  zu  pliyslsehen,  sondern  ihre 
Anwendungen  sind  es,  indem  sie  von  dem  Baue  un<l  der  schon 
bestehenden  Bewegung  des  Substrats  abhängen ,  welches  der  neue 
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Reiz  trifft.  In  beiden  Fallen  ist  jedocli  der  Unterschied  noch 
festzuhalten,  den  wir  oben  zwischen  physischen  und  vitalen  Com- 
penntioneD  erwähalen.  Wo  die  eiom»!  gegebeneo  VerliältoiM 
des  K^IrperlMmes  lüDreiebeii,  um  lediglich  unter  dem  Einfla»  des 
Reiies  und  ohne  liinznlEonmiende  Miltheilang  einer  Bewegung  von 
organtseliem  Urspninge  die  ▼erlangte  Wifkung  zu  begründen, 
wird  sich  der  Körper  dieses  Mittels  auch  bedienen;  die  Kegu- 
lining  der  Proccssc  tlurcli  solche  organische  Bewegiiiigcu  dage* 
gen  sehen  wir  nur  im  Falle  seines  Ungenügons  auftreten. 

4 1 8.  ContracUon  der  Muskeln  und  Nervenwirkung  sind  zwei 
Vorgänge,  die  ohne  Massenvcrbranch  und  daher  ohne  neu  ent- 
stehende BeddrUBisBe  des  Wiederersataes  nicht  zu  Stande  kommen. 
Sobald  Bewegungen  im  Körper,  oline  von  äussern  Reizen  auszu- 
geiin,  mit  regsimissiger  Abwechstang  oder  onregelmässig  auf 
psychisohe  Anstösse  erfolgen  sollen,  müssen  sie  beide  als  An- 
fangspunkte wenigstens  für  die  zu  erzielende  Wirkung  lienutzt 
werden;  aber  sie  werden  möglichst  ßespart  und  der  Fortgang 
der  angereihten  Wirkung  so  viel  als  uio;;lich  den  blos  physischen 
an  dem  Stoße  der  Gewebe  tiaftenden  iüräflen  übcrlaäscn.  Dies 
ist  deutlich  sicfalbar  in  vielen  Bewegungsprocessen,  hl  welchen 
eine  Hasse  abwechselnd  in  diesem  und  darauf  in  umgekehrtem 
Sinne  bew^  wird.  Das  pulsirende  Hers  vollsleht  seine  Systole 
dureh  OonirBcÜon,  seine  Diastole  nicht  durch  eine  entgegenge- 
setzte vitale  Wirknnir,  sondern  durch  die  physische  BlastieHät  sei- 
ner Substanz:  jeder  Alü>kel  überhaupt  errciclit  seine  frühere  Aus- 
dehnung nach  dem  Momcnlo  der  Conlraction  von  selbst  ohne 
vitale  Beihilfe.  Die  Ausdehnung  der  Lungen  wird  durch  die  Con- 
traclion  der  Rospirationsmuskein  bewirkt,  die  Ausattimung  durch 
die  spontane  elastische  Zusammenziehung  des  erweiterten  Lungen- 
gewebes fiegOnstigt^  Wte  vtele  Arbeit  durch  günstige  Veriiältnisse 
des  Banes  den  Jluskeln  während  des  Gehens  abgenommen  wird, 
l^aben  dte  scbarfeinnigen  Untersuchungen  der^Gebrttder  Weber 
über  die  Mechanik  der  menschlichen  Geliwerkzeugc  dargellian. 
Eine  Pendelschwingung,  die  ohne  vitales  Zuthun  von  seihst  er- 
folgt, führt  das  im  Schrill  zurücksiehende  Bein  an  di m  vorge- 
sei/>u  11  vorüber  bis  zu  dem  Punkte  des  neuen  Auftretens;  der 
Körper  selbst  erlangt  durch  den  Gang  eine  Geschwindigkeit  nach 
▼orwärto,  dte  nur  noch  seine  StOtsimg  nnd  dte  Streokong  des 
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weller  fortoehreilenden  Eeines  den  lebt u  ligen  Muskelcoiitraciionen 
fiberlMmt.    Während  des  aufrechten  Stehens  wird  das  Kniegeieol^ 
niclit  durch  die  Anstrengung  der  Muskeln,  die  seine  Streckung 
herbeifiihneii,  in  dieser  erhallen,  sondern  Ober-  und  IfntWBnhoo 
kel  machen  nach  vorn  einen  geringen  8tuiii|ilieii  Wiokel,  und  die 
Kreuzbänder  dee  KDiegeleiiks  lialCeu  dieser  Neigung  durch  ilm 
physische  Festigkeit  das  Gegengewicht.   Der  Vogel,  der  auf  Einern 
Beine  schläft,  trägt  sein  Gewicht  nicht  durch  bestandige  Mu^köt- 
anstrengang;  die  Sehne  der  Beugemuskeln  seiner  Klauen  über 
die  äussere  Seite  der  Gelenke  i^eincs  Beines  vcriaui  nd,  wird 
durch  den  Druck  seines  Gewichtes,  nitlit  durch  Goutractioa 
Muskels  angespannt;  damit  krümmen  sich  die  lüauen  . 
fassen  den  tragenden  Ast. 

419.    Ueberau  sehen  wir  hier  jene  wesentlichsten  - 

gen  Processe  zwar  sur  Inregung,  aber  nicht  sur  vODigm  ^- 

ftthning  der  Leistungen  verwandt,  diese  vielmehr  grossenuieUs 
der  physischen  Reaclion  der  durch  vitale  Wirkung;  vcr  .iderten 
Beziebimgen  der  Hassen  «bertragen.    Man  könnte  vei>uclii  sein, 
die  reichliche  Benutzung  des  elastischen  Gewt  bes  im  Gefässsv- 
Stem  ebenfalls  hierher  zu  rochnen      In  der  Tliat  ist  .sie  ^ 
Kraaei.sp.üni.s5  im  V  ergleich  mit  dem  Aufwände  ^n  vitaler^  WM- 
ung,  den  die  Anwendung  organischer  Coniractiütät,  4je  «lern  te^ 
fdsssystem  noch  nebenbei  für  andere  Zwecke  znkemmt,  mit  sieb 
j,'ehrncht  hätte.    Im  Uebrigen  ist  jedoch  die  Verwendung  der 
Kräfte  im  Gelässsyteq  eine  ungünstige,  die  nur  durch  festzuhal- 
tende  andere  Zwecke  erklärlich  wird.   Die  Stetigkeit  un  i  (iieiHw 
mrmigkeit  des  Bhitlaufs  durch  die  Capiharcn  nämlich  machte  die 
Anwendung  starrer  Röhren  unmögüch,  und  forderte  dagegen  die 
elastischen  Kanäle.    Von  der  Kraft  des  Ceutralorgans.  welche  M 
starren  Ilohreii  last  einzii>  auf  die  Forlslossung  der  Last  des  Bio- 
tes  vorwandt  worden  wäre,  geht  bei  der  wirkM<*en  Eihriehtiing 
viel  hir  diesen  Zweck  nutaios  verioren;  denn  jede  Lagenveiiiiw 
derung  der  sich  schlängetoden  und  dabei  manügbeher  Reibung 
unterliegenden  Arterie,  jede  pulsirende  Bewegung,  die  sie  einem 
ganzen  Gliede  mittheilt,  ist  eine  Wirkung  dieser  Ile.zkraa  und 
bezeichnet  folglich  eine»  Theil  ihrer  (,ru..e,   der  zur  Bewegmig 
des  Blutes  nichts  beitragt.    Es  ist  möglich,  ja  wahracheinlich.  dass 
diese  für  den  nachöien  Zweck  verloreue»  Widmungen  doch  nichl 
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gaiiz  für  Ufio  Organismus  verloren  sind,  <lass  sie  vielmehr  Br- 
schatterungen  der  kleinsten  Theilcben  Jbedingen,  welche  den 
Stoffwechsel  einigen  Vorschub  leisten.  Anderseits  kommen  der 
Herzkrall  aHenüngs  in  der  wirkliehen  Elnriehtang  auch  wieder 
Umstände  sn  Gut,  namentlich  der,  dass  sie  weniger,  als  sie  es 
bei  starren  Rdhren  thun  mflS^te,  tilt  momentaner  Sum  wirkt, 
Dagcjjcn  d.ti  i  fii;i)i  rucitl  tishc»,  dass  die  Elusticitiit  der  Art<Mieii 
an  sich  dem  iier^tcii  soJn*»  \i  Ik  it  erieiclilerc,  so  dass  die  kiemerc 
UluCquantit<it,  die  sicli  am  Anlange  der  AocU  betindet,  dorcli  Hr- 
weitoruiii;  der  WandunpiiMi  aus  dem  Wege  zu  setuUfen  und  das 
Cebrige  der  rikinKlrkenden  filasticität  au  Oberlessen,  Ihm  etwa 
leichter  Me^  als  die  ganze  BlntsSole  des  Gefiisssysiems  anf  ^jn- 
mal  direct  um  eine  gewisse  Strecke  fbrtsnstossen.  Das  Herz  fln" 
det  Yiehnehr  das  Blut  am  Anbnge  der  Aorta  unter  einem  Drucke 
stehend,  <lcr  sciion  hier  am  Bej^inn  des  Gefasssvstems  die  «anzc 
Nei'ciiii^ic  kr;if(  ilri- \\  ii|iT--i.i iidt'  r-rpi ,i-ciiUi i,  die  hei  seiner  Jrorl- 
iiewcgunc  trlit^rUaupl  zu  uhef^alU^eu  bind. 

420.  Wir  wendeO'  uns  jetzt  zu  den  Nervenwirkimgen 
selbst^  Was«die  fifregnngen  motorisober  Nerven  betrifft,  so  kann 
ihr  Anteng,  im  FaU  sie  von  psycbischsa  Ursachen  ^psgebn,  ei- 
nen Fragspnnki  Idlden,  den  zu  e^ntem  wir  Jedoch  Mr  Pl|r- 
cbologle  überlasaen  mtaen;  ihre  Ausgleicbung  dagegen  Isl  Bichl 
schwer  zu  sehen.  •  Die  Ckintmetion  der  Muskeln  selbst  «ist  die 
Form  der  Bcwi  luhi?,  in  die  sie  sich  luauaadohi,  und  diese 
In'int  W  eiter  ^i€ll  iImmU  m  \Varmcerzcu?«nti{,  llicib  m  <  Ih'tni- 
sehe  l'rncessc  verlieren,  abgeseka  ganz,  von  der  Mitttieitung 
der  Bewegung  nadi  aussen,  durch  welche  die  Glieder  einen 
grossen»  Tbeil  ihrer  Au^abe  erst  eHÜllen.  Offlg^ebrl  verhäH  es 
sich  mH  den  BiMgniigen  Sjpnsibler  N^en;  wohdr  sie  stanuneii, 
ii»l  Uar,  was  ans  ihnen  wird,  sehr  unklar.  Es  ist  niohllBlaub- 
lleb,  dass  sie  durch  nnterscliiedlose  Mittheilung  der  Bewegung  an 
alle  Umgehungen  zuU^t/t  vorschwinden;  (He  isolirte  Leitung  in 
den  PrimitiUascrn  deutet  im  G(  uiMiiheil  au,  tla>s  Uire  Form  dic- 
-ii^r  Zerstreuung  widerstrebt,  AV«»liin  verHeren  sirli  nun  alle  die.«>e 
unzahligen  zum  Theil  so  starken  Eindrücke,  denen  unser  sensib- 
les Nervengyetem  jeden  Augenblick  ausgesetzt  i$l|  ich  glaube 
flicht,  dass  diese  Pray  sich  mit  Sicherheit  entscheiden  Isssl»  doch 
gibt  es  einige  Spuren,  die  wir  verfolgen  können.  ^Nutste  die 
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Fuliclioil  den  Nerven  in  keiner  Weise  ab,  so  würde  jeder  eia— 
pfiingeoe  £iadruck  so  lauge  andauern,  bis  er  irgendwo  im  Nar— 
Teasysteme  eine  Getegenbeit  fiinde,  durch  JüttheUimg  der  Be- 
wegung nach  aussen  sich  zu  zerslreuen.   Mne  Aboatrang  flnilirl 
aber  statte  wir  können  daher  vermutheo,  dass  der  seudble  Mar 
venprocess  sehr  bald  durch  ümfarnrnng  in  ehemisclie  IVocieoM 
und  Entfernung  der  Producte  im  SlolTwechsel  immerldlch  wird. 
Al)er  wir  kumuMi  nichl  glauben,  dass  du  •-•'r  Ueber^ang  schnell 
penut;  {^cschiflit,  mu  n  <l<  r  Frrojiiiii;2  angena'^iät^a  zu  --imii:  iiiJer— 
öeiLs  besitzt  das  Nervensystem,  ninerhaUj  dessen      Ii  zu  verbrei- 
ten die  Erregung«  die  wenigsten  Schwierigkeiten  findet,  zweiJÜlg«' 
liebkeiten»  sich  von  Übermässigen  Grössen  der  Irritatioa  m  be- 
freien, die  Muskelbewegung  und  <lie  Absonderung.    la  beideii 
scl)eint  sich  uns  allerdings  ein  Aequivalenl  der  im  sensibtoii  Ner- 
ven verschwundenen  Erreguni,'  nachweisen  zu  lassen. 

^ti'.  Die  Natur  hat  die  erste  Art  der  Ausgleichung  sensib- 
ler lirregung,  ihre  reherlragfin^  n  nulu  li  .uii  iJtoloii.-<  lu'  Nervon 
nicht  nur  Ijochst  ausgedehnt  \t  irküchl,  sondern  zugleicli  *lit> 
Unvermeidliche  zum  Bessten  gekehrt.  Zwar  nicht  imnieTf  flnr 
überall,  wp  die  I'  unctio«  eines  Organs  dazu  Yeranlassuog  gffhi, 
erscheinen  diese  Reflexbewegungen  nicht  nur  als'Krisen  6tßt  Br- 
regung  in  den  «aeiSsiblen  Nerven,  sondern  zugleich  als  Aiwiifli 
ungen  «lOtzlichej^  Leistungen.  Ein  heftiger  Lichteindruck  •  M<V^ 
sofort  Schliessung  der  Augenlider  hervor;  massige  Farbc^rei»  er- 
zeugen in  den  Elementen  der  Retina  Krreuungen,  die  ohne  Zwei-^ 
fei  liaihiu  li  ausgeglichen  werden,  du-^c,  ,>ie  die  feinen  Bewegungen 
<h'<  \uges  veraidassetj ,  nut  denen  es  einen  erschöpfenden  Heia 
Hiebt  und  seine  Ave  at|f  erfrischende  f{ualitaliv  neuä  Eindrüake 
richtet.  Dem  G^liömenreQ  scheint  kein  so  lenksamer  JMtakellt^ 
parat  eigen  z^  s§in,  durch  dessen  Erregungigu  er  seine  eigma 
beruhigt;  doch  dürften  leicht -IheUs  die  Stimmorgane,  thaüA  dft 
gesammlin  K^enmuskeln,  in  denen  wenigstens  jede  rhyf^rt 
5che  lünsik  so  leicht  Bewegungslriehe  hervorl)ringt,  eine  Ableitung 
jener  Hrregungen  Liilliailen,  Geruchs-  und  (»i'^rhuiMrk-ncr^  kuu- 
non  ihre  l']rregungen  leicht  aui  i  heile  des  syIUl».^dll^c^len  Systems 
iiIm  rtragen,  w;is  <lie  Bew^unp»n  der  Kingoweide  «uf  liilBiiliH 
Eindrücke  waitrsciiiDiniich  machen.  Die  Hajitnefven,  wo  ji6>atli^ 
zelu  gereizt  werden,  stehen  mit  einzelnen  PahieR  der  luiiiMi 
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sehen  Gerebrospilurlnerven  in  jenem  aus  lahlloscii  Biperimcnten 
bekanmen  ZosamiiieDlMOge,  nadi  welchem  Heizmig  einer  Haitl- 
fllelto  die  Bewegung  einer  benachbarten  BxtremtlSt  nach  Ihr  hin 
vernnlafisl,  Berfihrong  der  Hohliiand  ihre  Schlieesung  henrorrnft 
tind  Aehniiehes.  üeberraaohende  Reise  dagegen,  welche  eine 
grosse  Haullläclic  zugleich  betreffen,  oder  intensive  Schmerzen 
dor  äussern  und  dt  r  nuiem  Theile,  bringen  lu  sondcrs  deutliche 
Nachwirkungen  iu  den  Bewegungen  des  Athmens  und  der  Cir- 
culation  hervor. 

itS.  In.  dieser  iUaese  der  Nachwirlcnngen  läast  sich  eine 
weitere  leleologlstbe  Benntcung  nicht  mehr  deutlich  nachwei* 
seD ;  sie  scheinen  haaptsachlich  nur  cur  Ausgleichung  der  sen- 
siblen Brregting  selbsl  bestimmt  Zwar  könnte  man  in  dem 
Schreien  bei  Schmerzen  eine  zweclcnässigc  Darbietung  dines  Aus- 
tlrucksmitlels  innerer  Zustande  sehen,  dessen  sich  die  Uebcricgung 
Weiler  be^liont ,  um  durch  GcJnnkeiiniiHlHMlunt;  eine  Hilfe  r.u  su- 
chen, die  nicht  unmitlQlbar  durch  organische  Proccsse  geleistet 
wird.  Dagegen  könneo  wir  in  der  eiligen,  fliegenden  und  ober» 
fläc^iehe«  ^Respiration  so  wenig  als  in  der  keuchenden  oder 
seulkenden,  wi#  sie  so  oft  bei  körperlichen  Schmerzen  und  im 
Verlaufs  rm  GemttCbserschfltterungen  vorkommen,  eine  ntttzUobe 
Wirkung  vemnithen;  die  Grösse  der  cheml8(!hen  Proeesse  wird 
vielmehr  wahrscheuilich  durch  ^sie  niclit  gefordert,  und  doch  könn- 
Icn  wir  nur  in  einer  Steigerung  der  Krnahrung,  welche  die  Kraft 
der  Nerven  zur  Ertraguni?  der  Leiden  enlsprecheml  erh(>htc,  ei- 
nen rfickwirkenden  Nutzen  dieser  Bewehrungen  sehen.  £inen 
grossen  ausgleichenden  Effect  dagegen  (ühien  die  Veränderungen 
der  Respiration  gewiss  herbei.  Sie  sind  in  der  Art,  wie  sie  bei 
Schmeraen  geschehen,  bedeutende  Muskelanstrengnogen  und  eine 
ansehnliche  Grösse  sensibler  Erregung  kann  sich  in  ihrer  Her- 
voriiringung  erschöpfen.  D.iss  zu  dieser  Leistung  gerade  die 
Alhemmuskeln  henifen  sind,  rührt  nicht  davon  her,  wie  mir 
scheint,  iLisn  sie  vermöge  ihrer  sper-in.srhon  Function  noch  bc~ 
slimmte  nützliche  Zwecke  nebenbei  erlüliten,  sondern  dnvon,  dass 
eben  die  Respiration  eine  Bewegung  ist,  die  uuc^dhch  varint 
werden  kann,  ohne  die  Grösse  der  Funetioo  sehr  zu  Teründem. 
Der  Gastausch-  hi  deii  Lungen  kann  leicht  ganz^.derselbe  bleiben, 
während  Frequenz,  Tiefe  und  Form  der  AthemKIge  auf  das  Viel- 
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iachste  wechseln,  und  einen  Muäkclaiifruhr  hervorbringen,  den 
6en  Effecte  iu  Bezug  auf  jenen  besliuimten  Punkt  sich  ttotereio— 
ander  «usgleichen.  Mechanisch  sind  daher  die  Athniangaorgaoe 
der  paasendBte  Weg  dieser  Zeralreuang  der  Brregmig;  sie  «nd 
ee  attdi  ästhetisch;  denn  da  ihr  gröesler  Aufruhr  doch  nlehl« 
sicblbares  sdialll  und  keine  Andeutung  einer  besfhnmiMi  Hnad- 
loiig  enthitt,  so  drfieken  sie  um  so  deutlicher  nur  die  intensive 
Grösse  der  inneren  Aufreizung  aub.  Die  Veränderungen  der  Herz* 
bcwcguug,  die  gleich  denen  des  Athmens  von  sensiblen  Reizen 
aller  Körpertheilc  so  leicht  aiisgehii,  weiss  ich  teleologisch  nicht 
weiter  zu  deuten;  denn  weder  ihre  Wirkung  zur  Bcädileunigung 
hei  Schmeraen,  noch  die  cur  Sislirung  des  Kreisiaufe»  wie  in  der 
Ohnmacht,  ist  auf  besCinunte  Weise  mit  den  Bedttritalssen  des 
letdendetf  Kikrpers  xa  vereinige.  • 

4S3.  Wie  oA  Secret tonen  durch  sensible  Reiae  beadtateii' 
nigt  werden,  ist  kaum  nttthig  zu  erintiern;  die  Thränen,  der 
Speichel,  der  aut  manche  eingreifende  Geschniacksreize  mit  Hast 
abgesondert  wird,  und  so  manche  Secretiuncn,  die  bei  iier\6sen 
Leiden  mit  grosser  PracipiUitiuu  auftreten,  geben  hinläogliche An- 
deutungen für  diese  Ausgleiohungsweise  der  BtflhegungeD.  Aber 
nioiit  die  Absonderungen  nach  aussen  allein,  sopdesn  anc^  die 
emShrende  SecreliOn  sdheini  nach  ^er  Grösse  derselben  sieh  riflb- 
ten  zu,  können.  UelMrsieht  man  nun  sRe  diese  1^riiällnlsBe,«#o 
feemerkt  man  wohl,  dass  von  den  äussern  Reizen,  ^le  auf  den 
Körper  eindringen,  nur  wenige  so  spurlos  verschwunden  gchn, 
dass  mau  nicht  in  irgend  einer  nachfoliicnden  Erscheinung  ein 
Aequivalent  der  Bewegung  wiederfände,  die  sie  ihm  mitgetlieilt 
haben.  Aber  die  Reize  treffen  den  lebendigen  Körper  nidht  als 
blosses  Massenaggregat  an,  dessen  Erschütterungen  sich  gieieli» 
lärmig  und  unbestimmt  nach  allen  Seiten  zerstreuen,  aouftm 
sie  finden  ihn  als  ein  organisiCtes  Ganzes,  das  verletzbar  nach 
bestimmten  Richtungen,  nach  andern  mehr  widerstehend,  die^en^ 
pfengenen  Etndrflcke  der  Form  nach  umwandelt,  und  sie  erst, 
naohdem  sie  möglichst  für  die  Zwecke  des  Lebens  benutzt  sind, 
durch  Mitlheilung  an  die  Umgeluui-  wieder  rr)H,issl.  So  worden 
die  eiiidrinf^rnden  Sinnesreize  zur  Anregung  der  Bewegungen  \Wr 
wandt,  diese  zum  Theil  zur  Begünstigung  chemischer  PrpoeSM 
und  erst  in  den   roduden  dieser  tritt  die  Wirkung  der  i^fpffrpi- 
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genen  Bindrüoke  wieder  in  die  AuflsenweU  smitek.  Oleichwolil 
reicht  des  Bemerkle  nur  hin,  nm  das  YorhandenseiD  einer  sol- 
chen eigenthiliiilichen  Regalation  za  beweisen ;  ihre  Grenten  und 
ihre  Wege  sind  uns  in  vielen  Pankten  noch  ganz  dunkel.  Nicht 

nur  Sinnesempfindungen,  sondern  auch  Gedankenlauf  und  intel- 
lectueile  Gefühle  bringen  Erregungen  der  Centralorganc  hervor, 
deren  Ende  wir  nicht  kennen;  dass  sie  auf  Thättgkeiten  des 
Stoffwcckisels  und  der  Geslalthildung  sich  vertheüeu,  scheint  die 
unleugbare  Wirkung  dauernder  Gemüthsstimmungen  auf  beide  an- 
zudeuten. Wären  uns  alle  diese  Veriiäitnisse  bekannt,  so  wfirde 
es  möglich  sein,  die  Oesammtheit  sensibler  Prooesse  der  Totalitat 
der  molorisclieii  und  der  Gruppe  der  T^tativen  gegenflbenu* 
steifen,  und  ihren  gegenseitigen  Binflms  im  Ganzen  und  Grossen 
(iberblickend,  den  ersten  Grund  zu  jener  Slalik  der  lebendigeil 
1  IHK  fionen  zu  legen,  welche  die  ii  ilurphilosophische  Schule  in 
ihren  Träumen  über  die  Üezieiiungen  zwischen  Sensibilität,  Irrt- 
tabilflät  und  Repr<><Itieti<m  schon  vollendet  zu  haben  glaubte. 

4S4.  In  zwei  Punkten  bieten  diese  unsere  Betrachtungen 
etwas  principiell  Zweifelhaftes*  Die  Physiker  llreilieh  werden  den 
ersten  dieser  Zweifel  nicht  thellen;  sie  scheinen  ftberzeugt,  dass 
jede  räumlich  seltlidie  Bewegung  der  Massen  nur  durch  eine 
andere  gleiche  und  entgegengesetzte  vernichtet  werden  könne, 
und  daher  eben  rührte  die  Aufgabe,  jede  einmal  entstandene 
BeweLTifUg  durch  alle  ihre  Formveränderunpen  hindurch  bis  zu 
iiirem  endiiclien  Uebergang  aus  dem  Organismus  an  die  Aussen- 
weit  oder  Bis  zu  ihrer  Aufhebung  durch  entgegengesetzte  zu  ver- 
folgen. Ich  bin  Ton  der  unbedingten  Bichtigkeit  dieses  Qmnd- 
sfltcea  nicht  vollstfindig  Uberzeugt;  der  Ifftglichkelt  tielmehr,  dass 
räumliche  Bew<«ungen  dnrch  Uebergang  in  intensive  Zudände 
des  Realen  absorbirt  werden  können,  weiss  ich  aus  Grilnden 
naturphilosophischer  Anschauung  durcU  keinen  beweisenden  Ge- 
fieriu'i  und  zu  begegnen.  Aber  die  Erörterung  dieses  Punktes,  der 
nur  in  der  Mechanik  physisch -psychischer  Processc  zu  beachten 
scheint,  müssen  wir  einem  andern  Orte  vorbehalten.  Den  zwei- 
ten Einwurf  werden  die  Physiologen  erheben,  indem  sie  mit 
Recht  bemerken,  dass  unsere  Ibisnnmenslellttng  der  Brschein- 
ung^  nur  eine  cembinireilde  Deutoag  ist,  die  weder  -bewiesen 
noch  bestimmt  widerlegt  werden  kann.    Wir  haben  wohl  alles 
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geUian,  was  uns  obliegt«  weaa  wir  dies  Tollständig  zugestehen; 
einen  grSeaeren  Werth  als  den,  den  Ihnen  dieser  fiinwarf  im- 
mer noch  zngesleht,  nehmen  wir  illr  unsere  Betraehtongen  nkdtl 
in  Anspruch.  Nur  dies  möchten  wir  bitten ,  dass  man  die  pby- 
siologische  Nolhwendifikoit  nicht  überhaupt  verkennt,  die  in  dem 
Zusammenhang  dieser  Processe,  z.B.  der  sensiblen  und  der  mo- 
torischen obwaltet,  und  dass  man  an  seine  Steile  nicht  eine  un- 
bestiaimte  psychische  VerknOpItmg  setzt.  Der  Schrei  des  Leiden- 
den Ist  iLcine  Handlung,  die  aus  psychischen  Motiven  folgt;  nie 
gehört  gewiss  zur  nothwendigen  Verkettung  physiologisciM^  Pwi- 
eesse.  Man  kann  davon  abstehen,  sie  auch  noch  Celedlogtoeb api 
deuten;  ich  bin  dagei^en  von  der  Möglichkeit  dieser  Deutung 
überzeugt.  Der  Stoicisnms  des  Indianers,  der  unter  den  ?^rau- 
samstcn  Martern  schweigt,  ist  eine  That  der  Seele  und  ein  furcht- 
barer Zwang  fflr  die  natürliche  'Ockonomic  des  Körpers.  Die  Kr- 
regung  der  sensiblen  Nervest  nimmt  durch  -diese  SeLbetbeiiefPsch 
ung  nicht  ab;  die  Gewalt,  mit  der  sie  auf  die  Muskeln 
dauert  ungeschmälert  fort;  durch  ein  neues  Auijsebot  von  Kn 
strengung  muss  die  Ausgleichung,  die  Ihr  die  Bewegung  gewift- 
ren  würde,  noch  einmal  verhindert  werden.  Es  hat  einen  gros- 
sen Heiz,  das  astlieiiseli  BedeutvSame  des  Lebens  oder  die  psy- 
chisch nothwendigen  Veranstaltungen^ mit  unvermeidticheu  mecha- 
nischen Yerhältoiasen  zusammenhängen  zu  sehn.  .So  ist  die  Spra» 
che  nicht  allein  eine  Erfindung  Menschen,  sondern  ia.  der 
Anregung  der  Stimme  durch  Innere  Zustände  (tberhaopt  liegt  ein 
nalflriicher  Trieb  tft  ihrer  Erfindung  und  Benutsung;  und  seibat 
dieser  Trieb  ist  von  der  Natur  nicht  blos  willkülirlich  an  jene 
innern  ZiisUinde  geknuptt,  sondern  enthalt  zugleich  die  uncnt- 
behrUclie  meciianiscbe  Ausgleichung,  die  sie  erfordern.  ^ 

■ 

Von  der  Regulation  durch  die  Central organe. 
iS5.  Nach  den  vorigen  Betrachtungen,  welche  die  phy^ 
sehen  Yerbreituni;sweisen  der  Errecjungen  soweit  als  möglich  ver- 
folgtön, haben  wir  uns  eiuilu  li  tlieser  letzten  Frage  zuzuwenden, 
auf  welche  Art  die  Thätigkeiten  der  einzelnen  Theile  zu  dem 
Ganzen  zusammenstimmender  Functionen  vei4)unden  sind.  J>ie 
Zweckmässigkeit  in  der  'Yerknüpfong  der  Lebensäusserungen, 
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ihren  rhythmischen  Verlauf  und  die  periodische  Wiederkehr  auf 
einander  berechneter  Zustände  hat  schon  die  Physiologie  der  frü- 
heren Zeit  von  den  nervösen  Centraiorganen  erwartet,  aber  un- 
gewöhnt, die  näheren  Bedingungen  eines  zusammcngc>sel/len  Er- 
eignisses zu  «inalysiren,  hat  sie  die  Form,  in  welcher  die  Cen- 
traltheile  hier  thhtig  sind,  unbestimmt  gelassen,  die  Grösse  ihres 
Beitrags  ohne  Zweifel  falsch  bestimmt.  Wir  können  den  Cenlnil- 
organen  nicht  eigenthünilichc  vitale  Kriifle  zuschreiben,  sondern 
nur  in  ihrem  Baue  und  den  beständig  in  ihnen  stattHndenden 
Vorgiingen  den  Grund  sehen,  aus  dem  sie  eindringenden  Uelzen 
die  besondere  zweckmässige  Bahn  ihres  weitern  Wirkens  vor- 
schreiben, und  eine  Mannigfaltigkeit  combinirter  Processe  durch 
einen  einzigen  Anstoss  in  Bewegung  setzen.  Am  wenigsten  dür- 
fen wir  in  den  Centraiorganen  allein  die  fertig  aufgehäufte  Kraft 
suchen,  aus  deren  Millheilung  an  die  einzelnen  Theile  nicht  nur 
der  Anreiz  zu  ihrer  Function,  sondern  auch  deren  Grösse  und 
Form  .lUoin  herNorginge.         t    n..         -  .1     •     *  • 

426.  Unter  den  grossen  Verdiensten,  die  Volkmann  sich 
um  die  Nenenphysioiogie  erworben  hat,  ist  nicht  das  kleinste 
die  Klarheit  und  Eindringlichkeit,  mit  welcher  er  diese  BelehnuDg 
der  Körperlheile  mit  der  Form  ihrer  Lebensäußserungen  durch 
die  Centraiorgane  J^ekümpft  hat.  Doch  kann  ich  nicht  läugnen, 
dass  diese  sehr  berechtigte  PoiiMiiik  nur  über  die  nothwendigen 
Grenzen  etwas  hinauszugehen  unti  mindestens  manches  für  un- 
möglich zu  erklären  scheint,  was  höchstens  unwahrscheinlich  ist. 
Afotorische  Nerven,  die  von  den  Centralorgnnen  getrennt  worden 
sind ,  hat  man  nach  einiger  Zeit  ihre  Reizbarkeit  einbüssen  se- 
hen,.  obgleich  neuere  Wahrnehmungen  den  Termin  dieses  Erlö- 
schens n)indestens  weiter  hinausrücken,  als  er  sonst  angenom- 
men wurde.  Man  hat  die.^e  Beobachtung  dahin  gedtnilcl,  dass 
das  motorische  Vermögen  da»  Residuum  einer  Kraft  sei,  welche 
von  den  Ceniraiorganen  herstamme;  das  Verschwinden  der  Reiz- 
barkeit erschien  dem  Versiegen  eines  Stromes  vergleichbar,  dem 
die  nährenden  Quellen  abgeschnitten  sind.  Diese  Deutung  fuidet 
Volk  mann  gezwungen  und  unwabrscheinlich.  (Wajgners  HWBch. 
II,  49|).  Er  fragt:  warum  erschöpft  sich  die  motorische  Kraft,  wenn 
sie  vom  Rückenmark  zuslröml,  so  spät,  und  verschwindet  nicht 
nach  .Analogie  des  Tonus  im  Momente  der  Nerventrennung?  Diese 
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Frage  ial  nicht  schwer  durch  eine  einfache  Hypothese  wenigstens 
za  beantworten;  den  Toons  nämlich  würden  wir  fOr,  einen  miU 
getheilten  Bewegungarastend  erid&ren,  der  wie  die  meiiien  Thm^ 
tigl^eiten  der  Neiren  In  dem  AugenbUislre  erlieobt,  in  walebeoi 
der  Nerr  von  dem  bewegun^smitflieilenden  Köq>er,  den  Centrai- 
organen getrennt  wird.     Die  sich  liuijier  erhaltende  Reizbarkeit 
ist  keine   üe\vef»ung,    sonderü   eine  Fähigkeit,    welche  aus  der 
MiUheiiung  wirkungsfaliiger  Massen  von  dem  Centralorgan  ber 
dem  Nerven,  erwachst;  sie  erhäit  sich  so  lange  bis  diese f Min- 
sen sich  serstreut  haben.  Gans  ähnlieb  kann  man  die  strahlende 
Wärme  angenbUoUich  durch  einen  undurchgän^gen  fiehiw 
sperren,  welcher  die  langsamere  Mitlheilung  derselben  mm  Ha» 
lecul  zu  Molecul  nicht  hindert.    Gerade  diese  Ueberlraeung  von 
Stoffen,  seien  es  auch  inij>onder?iblc,  von  den  CeuiraiurL.tut'n  an 
die  Nerven,  scheut  jedoch  ^ olkmann;  sie  sei  eine  YermuUtung, 
die  durch  keine  Erfahrung  unterstützt  werde.    Dies  ist  freilicii 
wohl  wahr,  allein  eine  Yennuthai%  ist  auch  gereehtfectigt,  wfnn 
sie  einen  nothwendigen  Rfickschluss  von  den  ErMirangen  ans 
enOuilt    Die  entgegengesetzte* Vermuthupg,  dfss  die  metorisohe 
Fähigkeit  eine  Eigenschaft  des  NcÄren  und  das  Product  einer  lo- 
calen  Nutriiioa  sei,  hat  keine  grössere  Wahrscheinlichkeil:  der 
Blutreicfithum  der  Centraiorgane  im  Vergleich  mit  der  Armuth 
defiu  Nervenvcriauls  scheint  mehr  für  eii^  Nutrition  der  ersten  zn 
sprecbm,  deren  Gewinn  duroh  Mittheüung  den»  peiipheriseli^ 
Sltame  ztt  Oate  komme.   Die  Tbafsacbe,  dass  bis  zur  Enclilipl^ 
ung  gereizte  dttrchscbniltene  Nerven  oft  nur  einiger  ftnbe  be-» 
dttrfeo,  uro  wiedSer  reizbar  su  werden,  beweist  nicbt'fttr  Tolk- 
mann,  eiier  für  uns.    Denn  in  diesem  Experiment  hefindet  sich 
der  Nerv  sicher  nicht  unter  den  Bedingungen  einer  normalen 
Nutrition;   stellt  sich  daher  seine  Eeizharkeit  wieder  ein,  was 
nie  vollkommen  geschieht,  so  können  wir  dies  nur  von  einer 
|ew^sea  Blastieität  seiner  Verhaitoisse  ableiten,  dürdi  wekhn 
die  minnale  Lagerung  o^^  irgend  welche 'andere  nonnale  Be-^ 
Ziehung ^se|n^  Elemente  lAcli  der  BrschQtterung  durch  den -Ms 
wiederhergestellt  wird.    Dies  kann  so  oft  geschehn,  bis  die  ihm 
von  den  Centralot  a  men  überlieferten  Stoffe  aufgezehrt,  zerstreut 
oder  zu  seifen  geworden  sind,   um  die  ooUüge  Spa^akr^P^^j^Vü 
WiedoreriaDgung  ihres  normalen  Zustande«  zu  äuSieniü^^i¥i>«#M 
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117.  Die  Polemik  Yolkmanns  gebl  ▼on  der  AnedianuDg 
aus,  dass  das  Centraiorgan  nieht  dem  seiiatblen  Nenren  empfin- 
dende, dem  motorischen  bewegende,  dem  trophischen  chemisch 

umgostallende  Kraft  mittheilc,  dass  vielmehr  der  Gi  iuid  lür  diese 
hosUüiiiite  Wirkungsform  joder  Ncrvengattuiii<  und  jedes  einzchien 
Nerven  in  seiner  eignen  Structur  und  Mischung  liege,  so  dass 
das  Gentraiorgan  nur  immanente  Kräfle  der  Nerven  durch  aberatt 
vielleicht  gieiehartige  Anstttsse  in  Bewegong  setxe.  Diese  an  sich 
richtige  Vorstellang  gestattet  Jedoch,  ohne  unrichtig  zn  werden, 
noch  weitere  Unterscheidungen.  Bs  ist  nicht  nothwendtg,  dass 
die  ponderable  Masse  des  Nenren  alle  Bedingungen  seiner  speci- 
(ischen  ThiitiLkoit  ausser  etwa  jenem  einzigen  nocli  fehlentlen 
Aiistoäj»,  enth.ille;  es  ist  vielmehr  wohl  mö^licli,  dass  noch  eine 
l,adung  mit  eüiem  zweiten  wirkungsfabigen  imponderablen  Stoff 
vom  Gentraiorgan  aus  erfordert  wird,  um  dto  zu  jeder  Wirkung 
nöthigen  Sabslrate  su  vervollständigen.  Es  ist  drittens  nicht  noth* 
wendig,  dass  die  spedfische  Form  der  Wirkung  eines  Nenren 
einzig  und  aUein  <von  seiner  eignen  Natur  abliiinge  und  von  den 
Cenlralorganen  nur  noch  den  letzten  in  Gang  setzenden  Ansloss 
erwarte:  vielmolu  kann  viertens  die  Art,  in  welcher  dieser  An- 
stoss  erfolgt,  seine  Grösse,  Frequenz,  der  Rhythmus  seiner  Wie- 
derkehr leicht  einen  Aotbeii  an  der  liesonderen  Form  haben,  in 
welcher  seihst  jeder  momentane  Act  der  nervtfsen  Thätigkeiten 
sich  in  jedem  einzelnen  Gebiete  äussert  Indem  wir  dieei  Mttg- 
Uchketten  beriicksichtigen,  können  wir  nicht  mit  Volkmann  die 
Ansicht  entschieden  zurückweisen,  nach  welcher  Gehirn  und 
HücLcniu.irk  üiallen  der  Krilt,  d.  h.  freilich  nur  Quellen  eines 
wirkiingsrähi<:en  den  Nerven  niilzuthoilenden  Stoffes  sind,  zu  des- 
sen Menge  sieii  die  GrOs.se  der  ausühbareu  NenrentUatigkeit  in 
irgend  einer  Weise  proportional  veriiäit.  Allerdings  aber  sind 
uns  die  Gentraiorgane  weit  wichtiger  In  loittg  enf  die  Verkettung 
der  einzelnen  Processe,  durch  welche  sie  ungeordnet  andringende 
Beize  auf  zweckmässige  Weise  mit  bestimmten  Rdckwiricungen 
verbinden. 

4t8.  Auf  Alles  freilich,  was  von  dem  geistigen  Leben  un- 
trennbar ist,  werfen  wir  hier  nur  einen  nüchtitrcii  Bljck.  Es 
genügt  zu  bemerken,  dass  die  Structur  der  Ceulrulurgane  überall 
darauf  ausgeht,  die  Anregung  ganzer  Gruppen  von  Bewegungen 
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«lurcli  einen  einzigen  Impuls  möglich  zu  machen.  Auf  vieUa<^ 
verschiedene  Weise  scheinen  daher  die  motorischen  Nenren,  je 
nachdem  derselbe  Muskel  gieichwtchti|$  Ifir  TerachiedeDe  Bewege 
ungsgruppen  mitwirkt,  unter  einander  zusanunensntrelen,  und 
jede  dieser  Verflechtungen  durch  aufwarte  laufende  Fäden  anü  den 
Gehirn  in  Verbindung  gesetzt  zu  sein.  Kreuzungen  der  Fasern 
in  ihrem  Verlauf  anf  diesem  Wege,  Ucbergang  einiger  von  rechts 
nacli  Unks,  waliieiid  ander«  gerade  fortgchn,  ^ind  besliinml,  diese 
Leitung  gegen  mögticho  Störungen  zu  schützen.  £ia  anderes  An* 
genmerk  richtet  die  Natur  darauf,  Bewegungen,  die  swar  durch 
wittkflhrlicbe  Muskebi  ao^setllhri,  doch  nicht  doi  Zwecken  des 
Willens,  sondern  dem  unverinderliehen  Plane  der  Oekonomie  ge- 
mäss erfolgen  sollen,  an  Einflösse  zu  knfipfen,  welche  dem  Wil- 
le n  gleichfalls  enlzoiien  sind,  au  Rei/e  sensibler  Nerven  z.  ß.,  die 
im  ^(ll<lufo  der  organischen  Thatigkeileu  iiothwendij:  entsU*\m, 
Diese  letzlcrn  Bewegungen  nun ,  sowie  die  welche  in  den  Mui^ 
kein  der  vegetativen  Organe  beständig  vorgehn ,  die  Procesae  end- 
heb  der  Aussonderung  und  des  StoffwediselB  Ikberhaupi  sind  es, 
deren  Abhängigkeit  Ton  dem  Einflüsse  der  Nerren  wir  hier  noch 
berdcksicbtigen  wollen.  Sie  sind  alle  in  gewissem  Grade  susam» 
mengeselate  Verrichtungen ,  die  sich  von  den  einfachen  Zuckungen, 
die  der  gereizte  Muskclnerv  hervorbringt ,  besonders  durch  ihre 
länecre  Forldauer  naeh  dem  AiifliuK  ii  (h  s  iicizcs,  ihre  unabhäo- 
gige  Weilcrverbreitung  über  den  ursprünghchen  Ort  der  Reizung 
hinaus  oder  durch  periodische  Wiederkehr  nach  einmaligem,  durah 
Intermission  bei  fortdauerndem  Reixe  unlerscheiden.  In  weicher 
Weise  diese  Form  der  Bewegung  eneugt  wird,  Ist  die  uns  TOfw 
liegende  Frage. 

4t9.  Auch  in  Bezug  auf  diese  Verhältnisse  nun  hat  die 
geistvolle  Darsteiluiif^  Vulkmanns  die  Melirzahl  der  Physiologen 
zu  einer  bestimmten  Anschauungsweise  hingerissen.  Ich  empßnde 
diesen  £iailuss  gloichialls,  aber  ich  kann  mir  doch  nicht  rerber-> 
gen,  daas  nicht  alle  von  Volkmann  verwendeten  Grundl^en  sei- 
ner Betrachtung  fGir  mich  (iberzeugend  sind.  Zwei  Punkte  moss 
ich  hervorheben:  sehie  Voraussetzung  der  UnentbefariicfakeH  be- 
sonderer Centraiorgane  Ittr  die  ReguUrung  solcher  Bewegungen 
Aberhaupt,  und  die  nicht  überall  beantwortete  Frage  nach  dem 
Grunde  der  Thäligkcjt  und  der  rcguürenden  Kraft  dieser  Oi^oe 


Digitized  by  Google 


467 

sdbsl.  IQ  VoUunanns  ErUäiung  der  Alhembewegungea  sehei- 
nen alle  theoretischen  Anforderungen  befriedigt;  nur  ▼erinderle 
Kenntnisse  Ober  den  Thatbestand  kannten  sie  wieder  zweifelhaft 

machen.    Die  verschiedenen  unter  einander  räumlich  getrennten 
Muskeln,   die  zur  fnspiralioii  niiiwirkeu,    künnen  ihre  Zustaiide 
ohne  Zweifel  einander  iiiclit  selbst  mittlieilei) ,   sondern  bedürfen 
eines  auswärtigen  Cenlralor^ans,  das  sie  gleichzeitig  in  Bewegung 
setzt.   Es  ist  gefunden  in  der  MeduUa  oblongata.    Bs  fragt  sieh 
nun,  durch  welolien  Reiz  die  ThätiglLcit  dieses  Organs  selbst  her^ 
vorgerufen  wird.    Die  ErÜEihrungen  haben  gelehrt,  dass  nach 
Durchschneidung  der  Lungennerven,  ja  nadi  BxsUrpation  der 
Lungen  selbst  durch  Ueizune;  der  vcrschieHenslen  sensiblen  11  ml- 
stolltMi  AlliCfubcwegungeu  er/ewi;t  werdeii  koiiuen.     Ihre  Lisache 
Ikann  mithin  nicht  in  den  Lungen  allein  liegen;  Yolicmann  lindet 
sie  in  dem  Kindrucice,  welchen  die  im  Blute  entiialtene  Kohlen- 
säure auf  alle  centripetal  leitenden  Nerven  der  Körpertheile  macht; 
diese  vieilültigen  Erregungen,  hi  der  Uedulla  oblongata  zusam- 
menströmend, erzeugen  dort  die  Bewegungsimpulse,  und  setzen 
zugleich  die  Athmung  in  ein  richtiges  Verhällniss  zu  dem  Be- 
diirfniss,  dem  sie  abhelfen  soll.    Zwei  Piuikle  bleiben  noch  übrig. 
Die  l'raf^e  zuerst,  ob  die  Kohieusäure  des  Bluts  geeignet  ist,  ei- 
nen Eindruck  auf  die  peripherischen  Nerven  zu  machen,  der  den- 
jenigen ersetzt,  durch  welchen  das  Experiment  die  Alhmungshe- 
wegungen  erzeugt.    Wir  lEdnnen  sie  nicht  bestimmt  beantworten, 
doch  zeigt  uns  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  den  Geruch»* 
nerven  und  die  sensiblen  Nerven  der  Nasenschleimhaut,  dass  die 
Ncrvensubslauz  mindestens  niclit  überhaupt  gegen  dieses  Gas  un- 
empfindlich i>i.     Die  zweite  Frage  ist  diese,   warum  der  stetig 
fortdauernde  Reiz  der  Koiileiisiiure  periodisclio  Thätigkeit^n  der 
Metiuüa  anregt    Sie  iässt  sicb<4eicht  mit  Hilfe  unserer  früheren 
VorstelIu0gen  dahin  beantwerten,  dass  die  Erregung  des  Gentraif- 
Organs  sich  chirch  die  motorische  Function  wirklich  ganz  oder 
doch  zum  grossen  Theile  eischopft,  der  stetige  Beiz  milluin  nur 
in  Augenblicken,  in  denen  ein  Maximum  der  Erregung  erreicht 
ist,    die  wirkliche  Ausführunu  der  Bewegung  veranlassen  kann. 
So  dürfte   in   diesein  riianonieii   der  Athmung   kium  ein  Punkt 
übrig  sein,  über  den  wir  nicht  Rechenscliall  zu  geben  im  Staude 
wären.    •  i'  -j^f*  ^   t  ■  i  < 

30* 


Digitized  by  Google 


430.  Niehl  so  verhält  es  sich  mit  der  sdieiobar  so  ganz 
analogen  Puteatton  des  HerzeDS.  Die  Brlclärangen,  welche  Volk- 
mann  fiber  sie  Cheils  frfiher,  Ihells  zuletzt  in  der  Hämodynamik 
Kap.  Xm.  gegeben  hat,  lassen  Tiehnehr  Bedenken  mehrfocher  Art 

üliri^'.    Es  ist  zunaclist  fragltch,  inwiefern  diese  Bewegung  eines 
regulircndeii  Centralajiparates  bedarf.     Das  Herz  ist  ein  zusnu- 
menhäugendes  Organ,  dessen  einzelne  Theile  zwar  successiv  wir- 
ken,  aber  in  gleicher  Succession,  in  weicher  auch  der  Reiz  des 
Blotes  auf  sie  einwirkt,    £in  sehr  natOrUcber  Gedanke  war  es 
daher  ohne  Zweifel»  zonächst  zu  versuchen,  wie  weit  dieser  Reis 
zur  Erklärung  genilgL    Ich  glaube  nun  allerdings  mit  VoHunaiin, 
dass  er  nicht  recht  hinreicht,  aber  ich  kann  seine  GegengrftiKle 
nicht  nllc  (üi   zsvinj^end  ansehii.    Ku  s         besonders  von  do/n, 
was  §.  183  fielen  Fonlana  bemerkt  wird.    Nach  Font;»n;i  reiü:t 
das  eintretende  Ülut  die  irritable  Herzfascr  zur  Zusaminenz.ieUung ; 
durch  die  Gontraction  wird  ihre  Irritabilität  erschöpft  und  es  tritt 
eine  Pause  der  Ruhe  ein  bis  zu  ihrer  Wiederherstellung  und  er- 
neuter Systole.    Diese  Erklärung  findet  Volkmann  mit  den  Ge- 
setzen der  Reizbarkeit  in  dem  unverträglichsten  Wlderspmelie; 
wie  solle  ein  Organ  unter  dem  constanten  Einflüsse  eines  Er- 
schöpfung l)edingenden  Reizes  sich  erholen  und  für  denselben 
die  bereiUs  verlorene  Enififaiiülichkcil  wieder  gewinnen  können? 
lassen  wir  hier  die  Ausdrücke  Kracliöpfung  und  Erholung  weg» 
die  einen  fremdartigen  Schein  auf  die  eigentlich  mechanische  Be- 
deutung dieser  Frage  werfen,  und  formuliren  wir  sie  so,  ob 
Oberhaupt  aus  einem  beständigen  Reize  periodisdie  Bewegongen 
des  gereizten  Olgeols  entstehn  können,  so  mttssea  wir  sie  nicht 
nur  bejahen,  da  sie  in  der  That  gar  keine  mechanische  Schwie- 
rigkeil einschliesst ,  sondern  Hie  Atheiubewej^ungcn,  die  ja  aurli 
aus  dem  coiL^tatiien  Ht  izc  der  kohlensaure  als  periodische  Actio- 
nen  entspringen,  geben  uns  sogleich  ein  anderes  Beis^el,  bei 
dessen  Erklärung  Volkmann  demselben  Qfundsatse  gefolgt  ist.  Die 
ARemative,  die  Volkmann  anbtelit:  ein  Reiz  sei  entweder  zu 
heftig  und  bedinge  Erschi^pfung,  die  nü  gänzlicher  Bitödtang 
ende,  oder  er  sei  erträglich  und  gewMine  das  Organ  so,  dass 
es  später  mit  geringerer  Energie  gegen    Im  reagire,   —  diese 
Alternative  ist  durchaus  unmöglich,  und  würde,   wenn  es  kein 
mittleres  Glied  gebe,  die  gesammtc  ibieriäche  Oekonomte  eben- 
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falls  uomdgUch  machen.  Das  Mittelglied  ist  dies,  dass  jedes  Or- 
ann  za  seiner  Thätigkoit  oin  gewisi>es  Quantum  des  Reizes  be- 
(I.irf,  ii.ich  dessen  Einlrelcii  die  i^ewnchsenc  Erregung  durch  eine 
Functioiisäusscrung  ausgeglichen  wird;  die  Erregbarkeit  des  Or- 
gans dagegen  bleibt  bestelm  oder  wird  durch  andere  Processe  so 
unterhallen,  dass  der  wieder  sich  sammelnde  stetige  Reiz  immer 
wieder  von  neuem  jenes  Maximum  erreichen  und  eine  neue  Be- 
wegung ausliteen  kann.  Diese  Ansicht  meines  verehrten  Lehrers 
muBS  ich  daher  im  Interesse  der  thiertschen  Oekonomie  bekäm- 
pfen; wns  ausser  ihr  alles  gegen  die  zureichende  Begrüiulung 
der  Puls^iUon  durch  den  Blutreiz  spricht,  können  wir  hier  über- 
gehen, da  uns  viel  weniger  an  der  richtigen  Erklärung  dieses 
einzelnen  Phänomens  als  an  der  Motivirung  der  allgemeinen  Be- 
griffe aber  die  Regulation  combinlrter  Bewegungen  liegt. 

431.  Was  nun  die  positive  Erklärung  betrifft,  welche  Volk- 
mann selbst  gibt,  so  bin  ich  fiberzeugt,  dass  er  mit  Recht  in 
den  mikroskopischen  Ganglien  der  ller/->ul»sl;u)/  den  regulatori- 
schen Apparat  ihrer  BewoL'iiiigen  suclil.  .iIm  i  .mcli  liier  .sind  wir 
nicht  ita  Stande,  die  Saclie  zu  Ende  zu  bringen.  Zweierlei  ist 
ZU  erklären:  die  Periodicilal  der  Pulsalion,  und  die  Aureinander- 
folge  der  Contraction  in  Voriidfen  und  Kammern.  Was  die  erste 
anlangt,  so  lässt  sich  die  Frage,  warum  die  UerzgangUen  perio- 
dische Bewegungsimpulse  gehen  sollten,  nicht  beantworten.  Wenn 
das  blutleere  Herz  nicht  auch  noch  fortpulsirte ,  so  würden  wir 
dem  niuto,  wie  der  Kohlensäure  beim  Athmen  die  Aufgabe  zu- 
theilrn,  euje  Erregung  in  den  Ganglien  zu  unterlialten,  die  in 
einzelnen  Augenblickeu  ihrer  Maiuma  die  Cuntractioncn  erzeugte. 
Auch  das  ausgeschnittene  Herz  ist  freilich  nie  ganz  blutleer,  aber 
es  pulsirt  bei  FrOschen  wenigstens  doch  so  lange,  dass  eine  ge- 
nügende Wechselwirkung  zwischen  den  Ganglien  und  dem  we- 
nigen zurfickgebliebenen  Blut  nicht  sehr  annehmlich  erscheint 
Dennoch  ist  dies  noch  immer  die  einzige  Hypothese;  wir  mOss- 
ten  denn  ainiehmcn,  dass  eine  ns*  lilin^nde  Bewegunj;  n  iiend  ei- 
ner Art,  die  in  besliinnilen  Phasen  eine  (Idutraclion,  In  enfge- 
gengesclzten  eine  ErschlalTung  der  Muskeln  bedinge,  eine  der 
Natur  der  Ganglien  eben  eigenthümliche,  bis  zur  Zerstörung  ih- 
rer Mischung  und  ihres  Geßiges  fortdauernde  Form  der  Wirk- 
samkeit sei.    Auch  das  Ist  physisch  möglich,  obgleich  sehr  un- 
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wahraclieinlioh.   Wie  non  ferner  iKe  Ganglien  die  normale  Suc- 

cession  der  Bewegung  in  den  Vorhöfen  und  Kammern  bedingen 
kuniiten,  ist  mir  noch  viel  weniger  klar.  Liessc  sich  die  An- 
kunft des  Blutes  als  ein  hinlüiaglichcr  Reiz  zur  Contraction  über- 
haupt ansehen,  so  würde  Ilallers  und  Fontanas  Ansicht,  nach 
der  Yoriiof  und  Ventrikel  sieh  in  derselben  Ordnung  zosammeo- 
ziehen,  in  der  das  anströmende  Blut  sie  reizt,  die  belHedigendsle 
Anscliaiiung  gewähren.  Ich  verstehe  wenigstens  nicht,  welcheo 
Widerspruch  Volkmann  darin  findet,  dass  der  Hersstos«  das  Rai 
treibt,  dns  Bin!  ;ilu  r  das  Herz  reizt.  (Hamod.  S.  3HI.'*  Doch 
diese  Ansicht  i>t  nun  eben  allerduigs  nicht  hnllb.ir.  \N  as  dage- 
gen die  Ganglien  hrtriin,  so  müssten  wir  annehmen,  dass  sie 
znerst  den  Vorhof,  dann  die  Kammer  reizen.  Woher  diese 
Successiont  Sie  Ist  hier  so  unerklärbar,  als  sie  abgesehn  iron 
aller  nervösen  Mitwirkung  in  den  Muskebi  sein  wtirde.  kh  be- 
trachte dies  nicht  als  eine  Widerlegung  der  Ansicht  Volkmanns, 
sondern  nur  als  einen  Beweis,  dass  diese  Ansicht  den  nothwen- 
dip;en  ersten  Schritt  zu  einer  richtigen  Erklärung  getlian  hat, 
während  der  zur  Vollständigkeit  nötinge  zweite  bis  jetzt  noch 
unmöglich  ist.  Zwar  lialte  ich  die  planmässige  Combination  von 
Bewegungen  überhaupt  nicht  filr  ein  gewisses  Zeichen  der  Mit- 
wirkung von  Centraiorganen;  denn  so  gut  eine  geordnete  Mi^ 
theilung  der  Zustünde  zwischen  Fäden  von  Nervensubstanz  statt- 
findet, kann  sie  bei  geeignetem  Bau  eines  Organs  auch  unmit- 
telbar zwischen  den  Elementen  seiner  Substanz  zu  Stande  k»n!i- 
nien.  Im  vorlicm-nden  Falle  gebe  ich  jedoch  zu,  dass  die  Herz- 
beweixung  sich  nicht  aus  einer  von  Muskellaser  zu  Muskelfaser 
fortschreitenden  Induction  erklären  lässt,  dass  vielmehr  die  He- 
geimässigkeit  der  Combination  von  Centraiorganen  abhängt;  aber 
ich  muss  wenigstens  hüizulligen,  dass  die  Art,  wie  die  Central- 
api)arate  diese  Aufgabe  erfilllen,  bis  auf  Weiteres  ganz  unbe- 
kannt Bteihl. 

43?.  AtiujjuuL:  iin  l  Pulsalion  sind  die  einzii^en  heiden  Pro- 
ccsse,  über  deren  Regulation  sich  überhaupt  bestimmtere  Fragen 
aufstellen  Hessen.  Die  Obrigen  vegetativen  Vorgänge  sind  uns 
noch  80  unbekannt,  dass  wir  nur  ganz  Im  Allgemeinen  fiberle- 
gen können,  von  welchen  Centraiorganen  sie  überhaupt  Binflüsse 
erleiden.    Frösche,  denen  Bidder  das  Rückenmark  vollständig 
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rer^lorl  hnUe,  lebUüi  oft  noch  6  Wochen  niu  lebhafter  Pulsulioii 
des  Herzens  und  ungostörlen]  Kreislauf.  Nach  Zerstörung  des 
Gehirns,  jedoch  Schonang  der  Medulla  ohlongala  lebten  sie  nie 
über  14  Tage;  waren  die  CenlrallheUe  bis  auf  diesen  einen  Tbeil 
zerstört,  so  gelang  es  sie  bis  xum  5  Tage  lebend  zu  erhalten, 
und  naeh  vttlKger  Zerst4(rung  aller  Centmlorgane  konnte  Kreislauf 
und  Herzbewegung  bis  tief  ni  «len  zweiten  Tag  beobachtet  wer- 
den. Nach  der  Zerstorunf;  (h's  Hut  kenmarks,  als  die  inolorisclini 
Cerebrospinalncrven  alle  licizbarkcil  verloren  hatten,  schnürte 
sich  der  Darmkanal  noch  in  Folge  mechanischer  Reize  zusam- 
men; die  Yerdaumig  litt  nicht  merkUdi,  die  Unnabsonderiing 
ging  fort,  nur  die  Entleerung  der  Blase,  die  sieh  bis  zu  ausser- 
ordentlicher Ausdehnung  fällte,  musste  durch  kflnsttichen  Druck 
befördert  werden  (Möllers  Archiv  1844.  359).  Diese  Versuche, 
denen  zahlreiche  ahnliche  anderer  Beuhachtcr  zur  Seile  stehn, 
zeigen  mit  BesliinnUlieil ,  (hjss  diese  ve^elatixcn  Functionen  lioch- 
i»iens  nur  in  dem  Grade  von  dem  Cercbrospinaisystem  abhängig 
sind,  in  welchem  zuletzt  alle  Lebensverrichtungen  an  die  Unvcr- 
letztheit  des  gesammten  Organismus  gebunden  sind.  Dass  sie 
dagegen  von  dem  sympathischen  Nervensystem  abhängen,  kön- 
nen nicht  diese  Versuche,  sondern  nur  andere  beweisen,  in  de- 
nen die  Folgen  der  Zerstörung  auch  (heses  Systems  hervortreten. 
Zwar  Ist  es  nicht  nn  mindesten  walnsciienilich ,  dass  die  vegeta- 
tiven Functionen  ganz  unabhängig  von  dem  Kinilusse  des  Gan- 
gliensysteois  ttein  soiJien ,  dessen  reiche  Verzweigung  gerade  durch 
die  ihnen  dienenden  Organe  dann  höchst  räthselbaft  sein  würde; 
die  physische  Möglichkeit  einer  solchen  Selbständigkeit  lässt  je- 
doch solche  Versuche  immer  wOnschenswertli  erscheinen,  um 
wenigstens  bestimmtere  Aufldärung  über  das  zu  erhalten,  was 
eigentlich  die  nervösen  Apparate  zum  Zustandekommen  aller  die- 
ser Verrichtungen  l;eilragen.  Nun  fehlen  Versuche  dieser  Art 
allerdings  nicht,  aber  sie  geben  die  gewünschte  Aulkiarun^  kei- 
neswegs. Die  Folgen,  die  man  nach  der  Durcliscbueiduug  sym- 
pathischer Nervenzweige  in  den  Organen  bemerkt  hat,  zu  denen 
sie  gingen,  lassen  sich  unter  die  zwei  Rubriken  unbestimmter 
Unordnung  in  den  Functionen  und  ebenso  unbestuumtor  Störung 
der  Emähning  bringen.  Blutige  Secretionen  statt  der  normalen, 
Atrophie,  Kr\%eichung,  Vereiterung,  Ulceratiou  und  Brand  der 
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Orgaue  «iod  die^e  NacbwirkuJigeii,  die  viel  zu  cuniplicirl  sincI,  als 
dass  man  aus  ihnen  aaf  die  besliminie  Form  des  BeiU^gs  sdüte»- 
sen  kdnnle,  welchen  die  Nerven  za  dem  vegeUiliTen  Lebea  ^e* 
ben.   So  miiss  es  vor  der  Hand  bei  den  zwei  gleich  mdgliciMB 
Hypothesen  bleiben,  dass  die  Innervation  entweder  durch  Ver- 
äntleruiij;  der  mechanischen  Molecularzusländc  der  Thcile,  durch 
Spannung  der  Membranen,  f;r<>:^sere  oder  ijeringere  Conüat  iiUt  ^t 
der  Fasern,  oder  uumittclbnr  durch  Einführung  eines  mitwirken- 
den chemischen  Princips  die  W'abiverwandlschaft  iler  Stoffe,  ihre 
Wechselwirkung  und  zuletzt  die  mechanischen  Tliätigkeitea  <ler 
Aufsaugung,  Aneignung  oder  Absonderung  regulir». 

433.   Bs  begegnet  uns  wohl,  dass,  wenn  wir  zur  Brreicli- 
ung  eines  Zweckes  eine  mechanische  Vorrichtung  consfrnirea 
wollen,  im  ersten  Augenl)lick  sehr  wenige  einlaclie  Ahllel  zu  gt*- 
«üpcn  scheinen.    Gehn  wir  jethx  h  an  die  Ausfuhruni; ,  s«»  erhe- 
ben sich  unerwartete  Schwierigkeilen  in  Menge.    Bald  bringt  die 
Natur  des  Ter%vendbaren  Materials  Reibungen,  zweckwidrige  Bieg- 
ungen, bald  der  Massslab,  in  welchem  die  Maschinenlheile  aas- 
zttföhren  sind,  eine  Unfestig^elt  der  Verbindungen,  bald  ihr  Zu- 
sammenwirken Abnutzungseffecte  hervor;  endlich  bedarf  es,  um 
die  Gleichzeitigkeit  zusammengehöriger  Processe  zu  sichern,  wie- 
der kuiibdichcr  Hilfen.    So  sehen  wir  uns  zulelzl  genullii^it,  statt 
des  einfaciien  Entwurfs  eine  äus>ersl  cornj>licirle   mit  >ielfalUgcn 
Compensationsmitteln  ausgestattete  Maschine  zu  crbnueu.  Mit  dem 
lebendigen  Körper  wird  es  uns  ebenso  gehn.   Wir  kennen  nichl 
ehimal  den  Umfong  dessen,  was  er  leistet,  noch  weniger  die 
Schwierigkeiten,  die  dieser  Leistung  entgegenstehn.    Uns  schei- 
nen die  Aufgaben,  die  er  zu  erföllon  hat,  Wärme  aus  der  Osy» 
dation  von  Kohlenstoir  zu  oizcuuen,    eingeführte  Kiweisskörper 
jiuch  etwas  zu  assitniliren,   den  chemischen  Wecliselwirkungen 
dieser  Stoffe  ihren  Lauf  zu  lassen,   das  Zersetzte  auszuscheiden, 
das  alles  erscheint  uns  noch  so  einfach,  dass  wir  für  die  vieien 
organischen  Vorrichtungen,  die  dennoch  dazu  vorbereitet  änd, 
lür  die  vielen  umfaugreichen  Nenrenplexus  z.  B.,  die  wir  in  den 
Assimilationsorganen  finden,  gar  keine  Arbeit  anzugeben  wissen, 
lÜr  die  sie  durchaus  nothwendig  wären.     Sie  sind  es  aber  ge- 
wiss;  so  lange  jedoch  selbst  die  Leislim^  ganzer  Orjzanc,  wie 
der  Milz,  dec»  i'anUeab,  selbst  der  Leber  so  höclist  uuvollkoiu- 
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meo  bekaDDt  ist,  würde  es  Thoriieil  sein,  sagen  zu  woHen,  wozu 
Omen  regulatorische  Apparate  ndthig  wiren.  Man  muss  sich  die* 
ser  Unkenntniss  erinnern,  damit  man  nicht  fn  seltsame  Ansichten 

(üiniiicr  neuem  Schi  ilistcller  einstimml,  nach  denen  alle  vopcla- 
tiveii  Verrichtungen  in  der  That  von  dem  Nencnsy-iiMn  miab- 
haugig  sein  sollen,  dessen  Bestimmung  und  Sinn  freilicU  in  die* 
sem  Falie  Niemand  anzugeben  vermag. 

434.   An  zwei  Beispiele  wenigstens  wollen  wir  zum  Scbluss 
noch  erinnern,  um  die  Art  der  Untersuchung  anzudeuten,  die 
wir  diesen  Gegenständen  wflnschen.    Die  Bewegung  der  Einge- 
weide und  des  Magens  hat  Vielen  so  rhythmisch  und  mit  be- 
stimmter Succcssion  der  einzelnen  Cfuiiractionen  stattzufinden  gc- 
öciiicuen,   dass  sie  aucli  diesen  Process  von  dem  Einfluss  eines 
regulaCoriscben  Nervenapparats  ahiiängig  machen  zu  müssen  glaub- 
ten.  Diesen  Grund  einer  solchen  Annahme  muss  ich  bestreiten. 
Schon  um  deswillen,  weil  die  dann  stets  vorauacuselzende  Suc- 
oession  der  Impulse,  die  dieser  Apparat  zuerst  diesem,  dann  je* 
nem  Theile  des  Darmfcanals  mitthetten  mUsste,  als  der  genaue 
Schatten  der  ahnhchen  Succession  in  den  (Juiilractionserschein- 
nniipn,  ganz  gleich  unerkhirl  bUebe  wie  die  letztere  selbst.  Aber 
aucli  um  deswillen,  weil  wirklich  diese  Bewegungen  gar  nicht« 
enthalten ,  was  nicht  auch  ohne  Centraiorgan  mttglich  wäre.  Denn, 
was  sind  sie  im  Magen  anders  als  eine  Abwechslung  von  Goo- 
traction  in  diesem  und  Erschlaffung  in  jenem  Huskelbilndel,  eine 
Welle  gewissermassen,  die  in  einer  gewissen  Zeit  über  die  ganze 
Muskelhaut  des  Magens  veriSoft  und  zurückkehrt,  und  die  ganz 
wohl  aus  einem  Eintluss  sirli  erklären  Hesse,  den  jede  Faser  im 
Zustande  der  Contraction  inducirend  auf  ihre  Nachbarin  ausübte. 
Hierzu  so  wenig  als  zu  dem  regehnassigen  Erheben  der  Wellen- 
berge und  dem  Fortschreiten  der  Welle  auf  einer  Wasaerober* 
fläche  überhaupt  bt  irgend  ein  regulirendes  Princlp  ndthig.  Auch 
die  peristalttsche  Bewegung  der  Gedärme  erfordert  ein  solches 
nicht.    So  wie  das  herabsinkende  WasserlheÜchen  In  der  Welle 
die  l  iliohung  des  nächsten  hervorruft,  so  kann  auch  hier  die 
ÜMiiii ,(( ii  jii  jtMier  Kreisfaser  tlic  der  nächsten  imliiciren;  und  geht 
diese  Bewegung  im  Darme  stets  nach  einer  Kichlung  ausschliess- 
lich, was  nur  im  Grossen,  nicht  im  Einzelnen  gewiss  ist,  so  ist 
auch  dies  durch  eine  conslaate  Eigenthümttchkeit  un  Bau  de« 


Digitized  by  Google 


474 


Darmes,  Jie  wir  freilich  nicht  keimen,  crklärUcb,  denn  unieu^— 
bar  bedarf  eine  Bewegung»  deren  Riobtung  eich  niehl  ändert, 
einen  regulirenden  Principe  noch  viel  weniger.  Die  AnnahBe 
eines  solchen  Qberschätit  also  die  Sohwierigiceilen,  die  In  der 
Herstellttng  dieser  Bewegungen  an  sieh  Hegen.  Dadurch  wird 
aber  keiner  der  Ncrvenplexus  unnothig,  die  den  Verdauungsor- 
gaiien  gegeben  sind.  Ihre  reßiilircnde  Kraft  bezieht  sich  jodacb 
gar  nicht  auf  den  Rhythmus  dieser  einfachen  Bewegungen  al- 
lein, sondern  darauf,  dass  die  Gr<^  der  Muskelliewegung  hier 
in  einer  passenden  Proportion  su  den  Bedfirftiissen  des  Gesannl 
oiianismus  siehe. 

135.  Ich  Irann  dies  fireOicfa  nur  durch  eine  Hypothese  er- 
läutern. Die  peristaltischen  Bewegungen  geschehen  nicht  immer- 
fort  gleicbmässig,  sondern  verslai  kcn  sich  zur  Zeit  der  Verdau- 
ung; sie  hängen  also  ofTcnbar  von  Keizen  ab.  Aber  von  wel- 
chen? Schwerlich  von  einer  Einwirkung,  welche  die  Natur  der 
Speisen  unmittelbar  auf  die  irritabie  Faser  ausflbte;  denn  die 
Bewegung  i&i  hier  nicht  Selbstsweck ;  sie  soll  ein  Mittel  sein, 
das  sich  den  BedOrlbissen  der  Ernährung  aecommodirt  Ich  glaube 
deshalb  zwar,  dass  diese  Bewegungen  Reflexbewegungen  sind, 
dnss  aber  die  zuleitenden  sensiblen  oder  recepttven  Nerven  nicht 
dui  I  !i  den  Reiz  der  Speisen,  sondern  durch  den  des  bcn»ils  ah- 
sorbirten  Chylus  getroHen,  die  motorischen  Nerven  anregen.  Je 
mehr  die  Saugadem  bereits  assimilirbare  Stoffie  aufgenommen  ha- 
ben, desto  nothwendiger  wird  es,  das  tbeils  noch  benutsbare, 
theils  abgenutzte  Material  des  Speisebreies  zu  entfernen,  um  üe- 
berfiUlung  abzuwehren;  es  wird  also  hier  eine  austreibende  ein- 
seitige Richtung  der  Oannbewegung  verlangt.  Je  weniger  in 
gleicher  Zeit  assituUirharo  Substanzen  in  die  Saugadem  überge- 
treten sind,  desto  mehr  ist  die  Hervorrufung  wellenfonnig  hin 
und  herlaufender,  nicht  expulsorischcr  Bewegungen  nothwendig, 
durch  welche  nur  die  AuÜMugnng  durch  innigere  Berflbrung  des 
Chymus  mit  den  Darrowaiidungen  begflnsügt  wird.  Dazu  nun 
bedurfte  es  allerdings  eines  regulatorisehen  Apparates  und  dieser 
Annahme,  die  nebenbei  einiges  Licht  auf  die  Wiricsamkeit  man- 
cher ausleerenden  Ar/.iu'unitlel  wirft,  .schiiesson  sicii  andere  Hin- 
richtungen der  Natur  an;  so  der  längere  Darmkanal  der  Pllau- 
zcufresser,  der  kürzere  und  die  viel  raschere  Verdauung  der 
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Fleisclifresser.    Bin  ähnitehes  zweites  Betepiel  gibt  ans  der  Ule- 

TOS.    Käme  es  lediglich  darauf  an,  dass  er  den  Fötus  durch 
seine  Contrnctioii  nur  eben  überhaupl  austriebe,  so  >vürden  die 
Beweguu.^on,  ilk*  hiorzu  gehören,  eines  regulatorisehen  Apparats 
gar  nicht  bedürfen.    Es  reichte  liin,   dass  im  Vergleich  zu  sei- 
nem Schliessmuskel,  der  sich  gleichbleibl,  im  Verlauf  der  Schwan- 
gerschaft die  contracUle  Masse  seines  Körpers  bedeutend  sich 
vermehrt;  die  Kraft  des  SchUessmuskels  wird  daher  bestandig 
erfolgreicher  nicht  nur  durch  die  Contraction  dieser  wachsenden 
Hasse,  sondern  auch  durch  den  Druik  dos  wachsenden  Fötus 
bekämpft;        muss  oln  Moment  konunon,  wo  er  unterliegt  und 
die  Austreibung  der  Frucht  erfolgt.    Aber  wie  würde  diese  wohl 
auf  den  Organismus  der  Mutter  wirken,  und  welche  Lebensbe- 
dingungen würde  wohl  das  Kind  antrelTen,  wenn  nicht  in  be- 
ständigem Consensus  mit  diesen  Ereignissen  im  Uterus  sich  die 
übrigen  Zustande  des  mfltterllchen  Körpers  entsprechend  verwan- 
delt hätten ,  wenn  weder  die  Milchsecrction  vorbereitet  noch  die 
UnisUnniiung  der  vcuotativen  Fumiionen  im  Allgemeinen  erfolgt 
wäre,   die  zur  Fortdauer  der  Gesundheit  unter  diesen  veränder- 
ten Bedingungen  nöthig  sind?    Ein  plexus  ulerinus  ist  kein  su 
grosses  Aufgebot  von  Masse  und  Kraft,  um  diese  Forderungen 
za  erfilUen;  und  so  wird  es  noch  tausend  Bedttribisse  des  Or- 
ganismus geben,  die  das  Nervensystem  in  der  Stille  befriedigt, 
ohne  dass  unsere  blöden  Augen  sie  bemerken. 

§.  37. 

Von  den  Lebensperioden. 

436.  Aeussere  Kräfte,  deren  beständige  Wechselwb*kttng  mit 
den  organischen  Körpern  wir  spater  schildern  wollen,  sind  nicht 
die  einzigen  Ursachen,  welche  ihre  allmähliche  Zerstörung  her^ 
beifQhren.    Trotz  aller  Gompensationsmillel,  deren  wir  gedacht 

haben,  vermögen  die  lebendigen  Körper  aus  innern  Gründen 
iiiclit,  sich  dauernd  auf  einem  gleichbloihi  uilcti  Bestände  ilirer 
Massen,  ihrer  Kräfte  und  ihrer  Formen  zu  erhalten,  sondern 
durchlaufen  von  ihrer  Entstehung  an  eine  Reihe  von  Entwicklungs- 
stufen, die  bald  nur  durch  verschiedene  Gritssenwerthe  der  le- 
bendigen Kraft,  bald  ebenso  sehr  durch  verändiirte  Form  der 
Lebensverrichtungen  von  einander  abweichen.    Die  elnfoche  Be- 
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wegung  eines  schräg  au^värt8  geworfenen  Körpers  schon  lässl 
uns  beobachten,  wie  ehie  ursprQngUch  milgetfaeflle  Geschwindig- 
keit durch  einen  sie  von  ailem  Anfeng  an  begleitenden  Wader- 
•land,  die  Beschleunigung  der  Schwere,  allmählich  überwunden, 

nach  einem  Zeitraum  des  Aufsleigens  in  einen  enti?ei»engeselzleii 
Weii  des  Fallcns  übergeht;   die  Schwin^'unu  eines  l^mlels  xeigl 
uns,  wie  eine  anfanglich  beschleunigende  Rrafl  durch  die  ver- 
änderte Lage  der  Umstände,  die  sie  selbst  herbeiführt,  in  eine 
verttfgemde  sich  verwandelt.   Wenden  wir  diese  einCichen  Vor- 
stellungen auf  die  unendlich  vielfechen  Besiehungen  an,  welche 
zwischen  den  Kriiften  eines  susammengeselsten  organischen  Ma»- 
sensyslems  obwalten,  so  liegt  keine  principielle  Schwierigkeit  in 
dem  Gedanken,  dass  das  Aufsteigen  wie  das  Sinken  seiner  Enl- 
wicklung,  seine  Entfaltung  und  allmähliche  Zerstörung,  unl  allen 
jenen  Umgestaltungen  seiner  äussern  Form,  die  oft  unsere  Ver- 
wunderung erregen,  in  der  ursprünglichen  Zusanunenseixunge- 
tormel  seines  Keimes  bereits  prädestinirt  sind,  so  dass  ihr  Her- 
vortreten zwar  eine  stelige  mittlere  Binwirlrang  äusserer  Reize, 
aber  weder  ungewöhnliche  äussere  Einflösse,  noch  wiederholte 
unabhängige  Antriebe  einer  schaffenden  oder  gestaltenden   Ki  ii- 
bedarf.    Doch  diese  allgemeinslc  i:iii>iiiU  in  dio  Moi^liehkeil  sol- 
cher Ereignisse  kann  uns  nicht  für  die  mangelnde  Kenntiiiss  der 
bestimmten  concrcten  Vorgange  entschädigen,  durch  welche  je- 
der einzelne  Schritt  der  allmählichen  Umwandlung  heibeigefOhTi 
wird.   Mi^en  es  nun  beständig  dieselben  Bildungstriebe  sein,  die 
Anfangs  dem  Leben  gflnstig,  sich  nach  und  nach  In  Widerstände 
seiner  Fortdauer  verwandeln ,  oder  mag  das  Aitern  der  Orj^ii- 
nismen  uiui  ihre  Formveränderungen  von  dem  Auftreten  neuer 
\\  irkungsformen  abhängen,  die  doch  selbst  in  mechanischer  Coo— 
tinuitäi  aus  der  vorigen  Lage  der  Umstände  hervorgehen:  wir 
wissen  ttber  den  Hergang  der  Entwicklung  Nichts,  über  den  der 
allmählichen  Abnahme  des  Lebens  nur  wenig  Näheres  milzu- 
theUen. 

437.  Der  einzelnen  Zelle  selbst  kommt  eine  gewisse  Le- 
bensdauer zu,  über  welche  hinaus  sie  entweder  durch  die  Wech- 
selwirkung ihrer  eignen  Kräfte  mit  den  beständigen  l.ebensreizoTi 
zur  Veränderung  ihrer  Gestalt,  zur  Erzeugung  neuer  Zellen  und 
eigner  Yemichlung  getrieben,  oder  in  einen  Zustand  (ibergeffibrl 
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wird,  der  sie  jeder  Fundlonsfiihigkeil  beraubt  und  sie  als  abge- 
storbenes Product  des  Lebens  anzeTsUlrt  forlexistiren  IMaet.  Eine 
beständige  Aenderang  durch  Neubildung  anderer  erfehren  viele 

voj^icUibiUschc  Zellen,  wie  jene  z.  B.  die  zu  Tauaemlen  in  der 
kurzen  Zeit  einer  Stunde  sich  in  den  l'ilzen  entwickeln,  oder 
jene,  durch  deren  Theilung  und  Knospenablreaiiuug  die  einfachen 
Gesciilechter  der  Infusorien  während  eines  Tages  Generationen 
auf  Generationen  häufen.    Die  Zellen,  welche  die  Eesiandtiieile 
zusammengeselBterer  Organismen  bilden,  sind  weniger  vergäng- 
lich oder  veränderiidi  in  ihrer  Form;  aber  das  Spiel  des  Sloff- 
au>l;nisciies  bringt  in  den  zarten  Wandungen  der  Pflanzenzüllen 
bald  Niederschläge  verschiedener  Art  hervor,  durch  welche  sie 
verdickt  und  verhuizend,  der  weiteren  Ernährung  so  wie  jedes 
Beitrags  zu  den  Verrichtungen  der  übrigen  unCaliig  werden.  Der 
tbierische  Organismus,  nidit  dazu  bestimmt,  neben  dem  altern- 
den Stamme  Junge  frische  Triebe  zu  entwickeln,  aondem  den- 
selben Kttrperbau  zu  einem  viel  längeren  Leben  benutzend,  zeigt 
nicht  in  gleichem  Hasse  diese  Inenislation  seiner  wirksamen  Zel- 
len;  dennoch  scheinen  auch  sie,  oder  die  mcaibranüsen  Gebilde, 
die  aus  ihnen  entstanden  sind,  im  Laufe  de»  Leben.s  einer  ähn- 
lichen Umwandlung  zu  unterliegen.    Zum  grossen  Tlieiie  scheint 
daher  das  Altern  von  den  lebendigen  Vorgängen  seihst  herzu- 
rühren, die  Ihrem  Fortbeslehen  durch  ihre  eigenen  Wirkungen 
immer  melir  hinderlich  werden. 

438.  Der  Saflreicbthum  des  kindliehen  Körpers  schwindet 
ailniHhlieii  im  iiöheren  Aller  ;  viele  der  feinen  Ca pillargefasse,  wel- 
tiie  die  Ernalinini;  des  Parenchym«^  vt  i  {iiitteln ,  schliessen  sich, 
und  nnl  der  Vcrudunp;  der  Gefässverbi  eilung  steigt  die  ünweg~ 
samkeit  der  vegetativen  Organe  selbst;  manche  secemirende  Zel- 
lenräume gehen  ein  und  dem  Stoffwechsel  steht  nur  noch  eine 
geringere  assimilirende  Oberfläche  zur  Berührung  mit  den  Nahr^ 
ungsstoffen  zu  Gebot.  Der  Absatz  festerer  Stoffe,  wie  der  Kno- 
ebenerde  nimmt  überhand,  und  nicht  nur  die  Knochen  selbst 
sind  im  höheren  Lel>ensidter  reiclier  an  ihr,  >ondern  aucli  Knor- 
pel, die  niehl  verknöchern  sollen,  die  Il.iute  tler  Arterien  neh- 
men früher  oder  später  den  phosphorsauren  ikslk  iu  sich  auf; 
selbst  die  Ligamente  werden  unbiegsamer  und  starrer;  der  Aschen- 
gehalt der  organischen  Substanzen  Oberhdupt  nimmt  so.   80  ent* 
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wickelt  sich  eine  Reilie  von  WiiiersUinden ,  die  der  Bewegung 
der  CirculaUou,  dem  Stoffwechsel  entgegentreten.    In  noch  spl- 
lerer  Zeit  aehmeii  die  orgmlscheQ  Grundlagen  der  Knochen,  de- 
nen ein  gewisser  SCoflweohsel  zuzukommen  seheint,  in  weldMO 
sie  die  sonst  des  Weclisels  unfoedarfligen  Mineraibeslandlheile  nwl 
hiueinzichn,  an  Menge  ab;  die  Knochen,  zugleich  an  Kalk  erde 
verlierend,  werden  spröder  und  \vcniger  >ch\vcr:  durch  die  Ver- 
kümmerung des  StülTwechsels  im  (jauzcn ,  vielleicht  auch  durch 
die  lange  Dauer  der  oxydirenden  Uespiratiun,  selieinl  auch  die 
chemische  Zusammensetzung  der  bildsamen  Ersatzstoffe  Umünder- 
ongen  zu  erfidiren,  von  denen  die  gritesere  Zähigkeit  und  Tro* 
ekenheit  des  gesanunten  Körpergewebes  abliangt   Zu  allen  liie- 
sen  Umwandlungen  tragt  jedoch  nicht  allein  das  allmähliche  Al- 
tern der  einzelnen  Zeilen  mid  KlemenUirmembraneu  bei;  ein  au- 
deres  iiieich  wiehtigcs,    doch  gleich   unbekanntes  Moment  Uegl 
vielmehr  in  der  Umgestaltung  der  Architectur  des  Körpers.  Wir 
wissen  nicht,  auf  welchen  Verhältnissen  der  Kräfte  die  frflhe  Voll- 
endung einiger  Kttrpertheile,  das  Fortwacbsen  anderer,  die  hoIIk 
wendige  Gröesengrenze  femer,  die  dem  Wachsthum  Oberhanpl 
gesetzt  ist,  abliängen  mögen;  aber  gewiss  muse  umgekehrt  die 
steipentlc  Ausdehnung  der  Brust   in  den  Jünglingsjahren  einen 
eheri^  )  mächtigen  Kinihiss  auf  che  üe>t-hleuuigung  vieler  Lehen<i- 
piuce?.se  haben,  als  der  Moment,  wo  dieses  Wachsthum  seine 
Grenze  erreicht  hat,  einen  Wendepunkt  in  diesen  Processen  Imh 
zeichnen  muss.   Wir  kennen  die  normalen  OrOssen  der  einzel- 
nen Organe  und  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  eireidit  wer- 
den, zu  wenig,  um  den  bedeutenden  Binfhiss  dieser  UrageslaK» 
ungen  der  Architectur  auf  die  Verlheilung  des  Blutes,  seine  Misch- 
m\\i,  seine  Biliiuiii^^fahigkeit,  auf  die  specifische  Richlunt;  endlich 
zu  schätzen,    die  unter  diesen  vereinii^ten  Bedin|;ungeu  der  ge— 
sammle  Kreis  der  chemischen  Processe  nehmen  muss. 

439.  In  dem  gesunden  Aitern  des  Körpers  geschehen  «ncli 
diese  Umwandlungen  seiner  Bestandtheile  und  Kräfte  nicht  oiine  ein« 
gewisse  zweckmässige  Uebereinetimmimg,  durch  welche  eine  Ter* 
änderung  zur  Compensation  der  andern  wird.  Günther,  allgem. 
Physiol.  4  845,  !.  S.  547:  Mit  der  Abnahme  der  Verdauungskraft 
und  der  Verringerung  der  Darmzotten ,  durch  weiche  die  aufsau- 
gende Flache  sehr  veridciuert  wird,  steht  das  Auslaileu  der  Zähne 
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ganz  in  HarmoDia,  itonn  nuo  ist  der  Greis  genttlhigi,  mehr  IMs- 
sige  als  feste  Nahrung  su  sieh  zu  nehmen,  welche  leichter  ver- 
daut und  rascher  reeorbirt  wird.  Den  leicht  zerbrechlichen  Kno- 
chen entsprechen  die  schwachen  Muskeln,  denn  starke  würden 

Kuochciil'r  ij' I H  \  I  I  KifassiMi.  Das  Oblilt'riri'ii  vielor  ll.iar;,'efasso 
feU'lit  f;;iri/,  Ij.ü  hiihh-icIi  i»*beii  cieiti  Siliwuuioi)  nioliriTcr  Zolloti- 
wiiiule  in  den  ijiiiptMi,  wodurch  die  BiutbereiUiug  besclininkt 
wird.  Wenn  jedoch  durch  diese  correspondirenden  Veränder- 
ungen der  KArperthefle  auch  immer  der  Verlauf  der  Lebenser- 
scheinungen unter  günstigen  Umständen  noch  einige  Zeit  gesi- 
chert wird,  so  ist  doch  die  Fähigkeit,  ungewohnten  Störungen 
y.u  l)Oi:o^ncn,  mit  dor  Ahnnlune  der  Elaslicilat  in  allen  Verriclil- 
iin^'en  verloren  j;e^.uij;en.  Daher  sehen  wir  die  ^iCMUideslen 
Greise  einem  leichten  l'ehel  schnell  unlerliei;en,  ohgleicii  vor  dem 
Augenblick  der  st4irenden  Einwirkung  ilire  Lebensverrichtungen 
keine  Abweichung  von  den  normalen  Verhältnissen  ihres  Alters 
bemerken  Uessen.  Vereinigen  sich  günstige  Umstände,  um  jede 
plötzliche  Störung  von  aussen  abzuhalten ,  so  erlischt  das  Leben 
durch  langsame  und  stetige  Abnnhme  der  Ncrvenkrafte,  die  zu- 
lelzt.  zu  einem  kleinsten  Werlhe  heralj^t tU lulL,  <lic  Dnlliuen 
Ihiiiui-M'  iur  die  Bewejjun;;  des  Herzens  und  die  Uespiratiou  liiüUt 
mehr  zu  erihätien  vermögen.  Mit  dem  Ölillstaud  beider  periodi- 
schen Functionen  müssen  wir  den  normalen  Tod  des  Ganzen 
eingetreten  annehmen;  denn  obgleich  manche  vereinzelte  Fähig- 
keiten, die  den  Theilen  des  Körpers  nicht  ihrer  Substaas  nach 
angehören«  sondern  aus  ihrer  lebendigen  Verknüpfung;  mit  dem 
(ianzen  herrühren,  am:h  nachher  noch  kurze  Zeil  fortdauern,  so 
i-i  JfirJi  ihre  (ifim  > lin.iii*iii  /u    ilriti  eines  planvollen  Bc- 

wc^unL;ss|>ieles  mit  der  Lahnnnig  jener  f'uuUiuueil  uniuüßlich  ge- 
worden. Nur  \veni<:e  Individuen  Kclmigen  zu  diesem  natoriichen 
Lebensende;  wir  Überlassen  der  Pathologie  die  SohUdemng  der 
Todesarten,  die  nicht  aus  allgemeiner  Schwäche,  sondern  aas 
gewaltsamer  Hemmung  einzelner  LebensliinMonen  hervorgehlk 

440.  Da  die  bestimmten  Vorgan^^e,  welche  der  Umhildun;; 
der  lehcndi^en  Körper  zu  Grund  liefen .  noch  so  v\.  iml;  [  »  k  tnnl 
sind,  hat  man  sieti  desto  mehr  daiail  Wsehafli^t,  nui»  der  \er- 
f^leichung  der  Rrscheioungeu  weni^'steni$  einige  Andeutungen  Über 
die  aiigemaiii»  f  oiw  zu  gewinnen,  in  welcher  ihr  Zusammen- 
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wirken  fortechreiiel  und  über  die  gesetzliche  Lage  der  Wende- 
punkte, von  denen  aus  der  zusammengesetste  Strom  dieser  Br- 
eigniflse  neue  Richtungen  einscklägt  Diese  Versndie  haben  keine 
befriedigten  Resultate  gewihri,  oder  keine  wenigstens,  die 
mehr  lehrten,  als  die  unvorbereitetste  Anschauung  von  selbst 
findet.  Man  hat  die  normale  Lebensdauer  des  Menschen  zu 
bestimmen  gesucht;  aber  fast  überall  hat  man  sie  nach  Anleitung 
theoretischer Speculalionen  so  gering  angeschlagen,  dass  zahlreiche 
Indiviiluen  gefunden  werden,  die  über  sie  hinaus  leben.  Wie 
soll  dies  zu  verslehen  sein?  Wenn  ein  Oiganismus  eine  nor- 
male Lebenszeit  bat,  so  kann  es  nur  eine  solche  sein«  die  er 
entweder  aus  innern  Grfinden  seiner  Natur  gar  nicht,  oder  we- 
nigstens dann  nicht  zu  (fberschreiten  vermag,  wenn  man  ihn  zu- 
gleich in  Wechselwirkung  mit  denjenigen  äussern  Einflüssen  deuLi, 
auf  die  seine  Organisation  berechnet  ist.  Obgleich  nun  im  \io\\- 
erca  Ureiscnaitrer  diese  Wechselwirkung  allerdings  in  mancher 
Beziehung  abnimmt,  so  gibt  es  doch  Beispiele  von  einen  mehr 
als  bunder^ahrtgen  Aller  genug,  zu  dessen  Brreicbung  keinez- 
wegs  eine  Vereinigung  besonderer  schonender  UmstSnde  gefiOui, 
sondern  der  gewöhnliche  Lauf  der  Süssem  Bedingungen  genügt 
halle.  Für  die  normale  oder  vielmehr  für  die  ideale,  wegen  der 
Verschiedenheit  der  Constitutionen  und  der  Lebensbedingungen 
höchst  selten,  vielleicht  nie  erreichte  Lebensdauer  des  vollkom- 
men gesund  geborenen  Organismus  müssen  wir  daher  vieimeiir 
die  höchste  bis  jetzt  beobachtete  betrachten.  Dagegen  habe  Ich 
keine  Vorstellung  von  dem  Sinne,  den  es  haben  kann,  wenn 
Burda ch  (Physiot.  HI,  76S  ff.)  die  normale  Lebensdauer  auf  76 
Jahre  und  3  Wochen  festsetzt,  und  ein  anderes  Mal  selbst  die 
Mo^lit  likoii  /.iji^ibl,  dass  mit  dem  70  Jahre  die  normale  Stcrbc- 
zeit  bereits  überstanden  sei.  Das  Lehensjahr,  in  welchem  die 
Sterblichkeit  am  grossten  ist,  kann  nicht,  wie  Burdaoh  zu  mei- 
nen scheint  (S.  f.),  das  normale  Sterbejahr  sein;  es  gibt  uns 
vielmehr  nur  die  Zeit  an«  in  welcher  die  inneren  Gründe  dos 
Alterns  zusammengenommen  mit  dem  durchschnittlichen 
Werth  der  äussern  Störungen,  unter  unsem  grossenihetts  sehr 
kfinstlicfaen  Lcbeusvertiältnisseu  den  Tod  am  liautigbten  hervor- 
briii^eii. 

44t.    Eine  Vcrgleichung  der  LebeusUngcu  der  verschie- 
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I  Ueoen  OrganiaMn  gibt  theil»  wegen  der  UuvoUtiiüuUgkeil  unse- 
f  rer  KeDOlnlase,  theils  wegen  der  Verwieidung  der  Bediogungen 
I  wenig  Au&diiasse  lllr  die  allgemeine  Physiologie.  Für  die  Vflan-* 
^        zen  kann  als  normale  t^ebensdauer  nur  der  ZeHraun  gelten,  der 

I  /.wiscl>en  (icr  Kciinung  aus  dem  Sanioii  und  dor  ersten  Fiuclit- 
I  -  I  (  if«'  verslrciclit :  <lriiii  w  ihn  iid  «Iii  «;er  Zeil  haben  die  zu  einem 
I  ^etncinsciialUichen  Leben  veri>un<lonen  üieile  alle  Phasen  der 
^  lünt Wicklung'  durchlatir<Mi ,  deren  sie  Hibii;  sind.    Sic  bleibeu  frei- 

lich *  nachdem  ihre  Function  erloecben  ist,  sehr  allgemein  in 
I  Verbindung  mil  den  späteren  Nnchtrieben  und  Knospen,  mit  de- 
nen sie  einen  perennbenden  St^^mm  bilden,  und  die  denselben 
Kreis  der  BnlwidÜun^,  aber  meist  in  kOrserer  Zeit  darohiaufeii, 
(i.t  sie  aus  einem  schon  in  voller  Leben?ifli;i!i_ki  it  begriUciien 
G.iii^eii  enUsprun^^en ,  an  Ma.sse  un<l  An-Inl  liiiij^  tbrei  Mischung 
schneller  zunehmen,  als  das  aus  dem  Samen  keimende  Pflänz*- 
chen*  Nor  für  wenige  einfache  Pflanzen  wOrde  sich  daher  eine 
beslanunle  I^ebensdauer  angeben  lassen,  so  lür  die  eii|jährigen, 
unter  denen  die  Ceralien  das  bestimmteste  Bild  einer  in  wenigen 
^  Monaten  abgeschlossenen  BntwieUun^  gcbeo.  Für  das  A|?gre<.;at 
ve};elirender  Tlieile,  die  in  den  verschiedensten  Kntwicklungssla- 
dit'ii  bc^iitlen,  di'ii  Kuij.or  ein»'r  5rii>.iiiniient;eM;t^lcii  i^iltiü^e  iitl- 
deiK  j^ibt  es  imt  iti  >olein  «  iiK  l.r l.ensi;ren/.e,  als  die  steigende 
I  Sohwiertgkeit  des  Sarthubes  das  VV'achsthum  nach  oben,  nnd  mi- 

I 

dere  Widerstände  die  NaclibUdung  neuer  TrielM  innertialh  des- 
'        selben  perennireoden  Stammes  hindern  und  so  die  (kbertiaupt  nur 
scheinbar  vorhandene  Identität  des  vegellrenden  Organismos  ancfa 
fOr  die  äussere  Anschauung  aufheben.    Schon  dies  geschieht  bei 

vielen  Baumen  sehr  spiit;  man  kennt  Eichen  von  <600,  Adanso- 
luen  \'<i\  i.iMM)  l.ilir.-ii:  \i)IM_:  iiiiheiirenzl  isl  die  Fortsetzung  der 
Vegetation  tlurch  Hauken,  die  neue  Wurzeiu  trcibeüd,  auch  so- 
gleich für  die  sinnliche  Wahrnehmung  die  v<  rschiedenen  vegeti« 
renden  Massensysteme,  die  in  dem  perennirenden  Stamme  ra  el* 
nem  Individuum  venmhmolien  schetaien,  als.  abgeeooderte  Otnia 
anaeinander  treten  lassen. 

441.  Bei  Pflanzen  und  Thieren  scheint  flbrlgens  die  Lebens^ 
dauer  von  der  Z  uiheit  der  histiogenelischen  Elemente  und  von 
der  Se!»neMiL'V<'it  ({p»r  F nl u  irkluiiL-  itf).M'h?»upt  .iMj:ingig;  bei  vii'lfn 
Iu£uj»oricn,  deieii  .ür^taunhclie  Forl^lkiuiuig  die  Geschwindigkeit 
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ihrer  Stoffumwandlung  andcuiet,  betragt  sie  nur  went^je  Stunffeu; 
auch  höher  entwickelte  Thiere  sterben  im  AUgcoicinen  um  so 
Mher,  je  aehaeller  ihr  K«r|ier  und  die  Fihigkeü  der  Fortpaao». 
aag  ausgebildel  ist;  sie  emtefaen  aber  diese  beideii  Bpeeheii  ftn 
DoroliseliDilt  desto  spXter,  Je  massenhaller  ihr  KörperlMti  m  wer- 
den bestiininl  ist    Daher  lebeD  wenigstens  innerhalb  derMlben 
Klasse  die  giusseren  Thiere  meistens  langer  als  die  klri[iLrt-ii; 
von  den  3  Lebensj.iliriMi  dor  Spitzmaus  bis  zu  den  200  des  Ele- 
plianten,  von  den  3  Jahren  des  Zaunkönigs  bis  zu  den  4  00  dae 
Adlers,  den  5  bis  6  der  Frösche  bis  zu  den  200  der  Schild- 
krttte,  den     bis  40  der  kleineren  Fisehe  bis  zu  den  ttnndertas 
einiger  grössem  verläuft  eine  Reihe,  In  der  sich  dieser  HoOnw 
der  Masse,  die  langsam  sich  bildet  und  langsam  yergehl,  flfcerjB 
geltend  macht.    Allerdings  nicht,  ohne  dass  andere  Einflüsse  dSe 
Regclmiissigkeit  der  Reihe  störten:  so  die  Al»jiulz»n{isgrö?>sc,  die 
aus  der  Lebensweise  entspringt,   und  die  Lehenszeit  <ler  Raub- 
Uiiere  zu  verkürzen  scheint,  und  daneben  oline  Zweifel  manche 
uns  entgebende  £igenthömliohkeit  der  Organisation,  die  aus  der 
Idee  der  Gattung  hervorgeht.    Audi  der  Typus  der  Biidimg  Im 
Allgemeinen  ist  von  Bedeutung;  die  wirbellose  Organisatiofi  seheinl 
keine  gleiche  Lebensdauer  zu  gestalten  wie  die  der  Tertebraten; 
die  grössere  Entwicklung  der  Nervencentralorgane  dagegen  einer 
grösseren  Lebenslange  zu  entsprechen.    T>ie  höchste  Lebensdauer 
des  Menschen,  die  bis  jetzt  beohaciitet  ist,   die  185jährige  des 
Schotten  Kentigen  (Pricbard,  Naturgescb.  d.  Menscbengeseht  I, 
157.)  steht  in  manchem  Betracht  anomal  zwischen  den  Lebeoe- 
lüngen  der  Thiere. 

443.  Dass  die  Schwankungen  äusserer  Einfldase  Shnliche  in 
den  Mienserscheinungen  bedingen,  ist  nattirUch;  aber  ausser 
ihnen,  deren  wir  spater  f^edenken  \\(«iilen,  hat  man  auch  eine 
Pcriodicität  des  Lebens  aus  iiinern  Gründen  angenommen  und 
seine  Üntwicktungsst^dicn  auf  ein  gewisses  Normalmass  zurück* 
zuführen  gesucht.  Man  kann  diese  BemlUiungen  nicht  sdileslil» 
bin  verwerfen,  denn  es  Ist  nicht  nur  mögHieb,  sondern  nollnreii- 
dig,  dass  in  einem  Falle  ideabegebnissiger  Entwicklung  eines 
Organismus  Jede  bedeutende  Erscheinung  derselben  auf  einen  ge* 
neu  bestimmlea  Zeitpunkt  feile  Zwar  weichen  die  wirklichen 
Entwicklungen  wegen   der  Verschiedenheit  der  urspruugbcbeiS 
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KfiimAiilage,  durch  Vererbtmg  constlkilioiietter  UBVoUkoimiienhel» 
ten,  und  wegen  der  ManDlgflilliglcett  der  äassem  iedingungen 

vielfach  nh ;   dennoch  zeigt  sich  wenigstens  am  Anfang  des  Le- 
hens die  Gesetzmässigkeit  der  Eulwicklungszeiten  noch  sehr  .uif- 
fallend.    Lassen  wir  das  Füiustebea,  dessen  Dauer  in  der  über' 
wiegenden  Mehrzahl  der  FäHc  nur  rnn  wenige  Tage  variirt,  bei-' 
seit,  80  sind  die  Perioden  der  ersten  Dentition,  die  des  Zalin- 
wechseis  und  die  der  Pubertät  in  Wirldicbkeit  so  genau  an  be- 
stinnite  Jahre  gebunden,  als  man  nur  immer  erwarten  konnte; 
das  Aufhören  der  Zeugungsfähigkeit  weniger,   der  Eintritt  der 
Decrepiditat  ist  viel  unbestimmter,  uiai  noch  waiulelb;irer  nur  die 
Zeit  des  iOdes.    Hat  man  daher  Recht,  gewisse  Stufenjahre  über- 
haupt vorauszusetzen,  so  geht  man  doch  in  der  wirklichen  Be- 
rechnung meist  von  ganz  wiilkttiirlichen  Phantasien  aus.  Warum 
das  Leben  hi  gleich  lange  Perioden,  etwa  siebei^hrige,  xer-» 
(allen  müsse,  ist  gar  nicht  absusebn;  nichts  hindert,  dass  die 
Beschleunigung  der  Fntwicklung  in  den  einzelnen  Lebensxeiten 
ganz  verschieden  sei,   so  dass  hier  die  epocheiuacliendon  Punkte 
dicht  bei  einander  Hegen,  dort  in  weiten  Zeiträumen  vereinzelt, 
in  der  Tliat  scheint  das  erste  ürittcl  des  Lebens,  welches  die 
Organisation  eben  für  die  Zwecke  des  Lebens  erst  ausbildet,  al- 
lein hinlänglich  festbeslimmle  Bpochen  zu  haben,  die  durch  nicht 
allzugrosse  Störungen  wenig  verrückt  werden,  während  die  spä- 
tere Lebenszeit  Oberhaupt  eine  gleichiÜSrmigere,  epochetose  Ström- 
ung hat,  und  die  Zeitpunkte,  auf  welche  etwa  noch  ausgezeich- 
nete Entwicklungsphasen  fallen  sollen,  von  so  wenig  energisclien 
krallen  v Ihi  idigt  werden,  il.iss  m  hon  mässij<e  Verscliiedenheilen 
des  früheren  Lebens  sie  nachwirkend  um  grosse  Strecken  ver- 
schieben.   Deshalb  erscheint  uns  nicht  nur  die  Anknüpfung  der 
Bntwicklungsperioden  an  Mondläufe ,  Jahrescyklen  und  Siebenzah^ 
len,  sondern  auch  Burdachs  Versuch,  sie  als  Multiple  der  40 
Wochen  des  Fütallebens  anzusehen,  als  eine  unfruchtbare  Zah- 
lenmystik.   Nur  die  ausgebreitetste  Gombination  der  Erfiihrungen 
kann  die  wahren  Epochen  lais   lehren,  und  nir^'end  haben  wir 
Grund  zu  der  Voraussetzung,  dass  sie  eine  teii  ht  übersichtliche, 
nach  einfachen  Zahlen  fortschreitende  lleiiie  bilden. 

444.    Ebenso  zweifeln  wir  zwar  nicht,  dass  unabhängig  von 
Schwankungen  äusserer  Elnfldsse  neben  den  Bpochen  der  Bildung 
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auch  rhythmische  Perioden  der  Functionen  aus  innem  Gründea 
in  dem  Sioffwechsei  und  der  Thatigkeit  der  NenreD  VoiIundiimo. 
Aber  wir  kennen  sie  nicht;  alle  Perioden,  ausser  der  der  Men- 
struation, sind  aus  der  Periodacität  krankhafter  Erscheinungen  ge- 
schlossen, ein  Rflcksohluss,  dem  jede  Sicherheit  fehlt    Und  so 
müssen  wir  endlich  die  Bedenken,  die  wir  gegen  diesen  ganzen 
Kreis  von  Gedanken  hegen,  auch  auf  die  Symbole  ausdehnen, 
durch  welche  man  neben  den  Zeilräumen  auch  die  Formen  der 
Entwicklung  zu  schematisircn  gesucht  hat.    Evolution  und  In- 
volution  sind  zwei  dieser  täuschenden  Ausdrücke,  die  su  der 
Meinung  verleiten,  als  seien  die  beiden  Hauten  des  Lebens  nicht 
nur  in  Wachslhom  oder  Ahnalime  der  Lebenskraft,  sondern  aoeb 
in  der  Form  der  Lebensprocesse  ähnliche  und  entgegengesetefo 
Zweige.     So  schreibt  Burdach  (Physiol.  III,  iöj)  dem  (h^anis- 
mus  ein  Bestreben  zu,   zun»  Em!)ryonenziistande  zuriickJAikehren 
und  deutet  die  einzelnen  Erscheinun^'cn  nach  dieser  Annahme, 
der  keine  unbefangene  Beobachtung  das  Wort  redet     Wo  ein 
80  «usgeieicbneter  Forscher  keinen  gangbaren  Weg  mehr  nach- 
zuweisen vermochte,  Ihon  wir  ohne  Zweifel  gut,  mit  dem  Ge- 
ständniss  unserer  Uttwissenbeit  von  diesem  noch  unll^sbaren  Pro- 
blem zorOckzuireten. 
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VON  DEM  R£1CUE  DER  LEBENDIGEN  WESEN  UND  SEINER 

ERHALTUNG. 
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Von  dem  Systeme  der  orgaDischen  Geschöpfe. 


§.  38. 

Vom  Begriff  der  Maturreielie. 

445.  Bine  allgemetoe  Uebeiiteferung  der  menschlichen  Bild* 
uiij;  hat  uns  die  Sclieidunj;  des  Lebens  in  ein  Reich  der  Pflanzen 
und  ein  Heich  der  Thiere  nls  so  zsv»  ilrlloN  ubennachl,  dass  mir 
von  iliror  AnweiiUuug,  nichi  von  ihrer  Hechiferügung  die  Hede 
sein  zu  können  scheint  Auch  Terdankl  sie  nicfal  ek>en  dieser 
lADgeo  Verjährung  Ihre  Uefoerredungskraft;  mao  ffiUt  vfoimehr, 
dass  wenn  auch  aJio  Ueberiiefsnmg  abgebroehen  wäre,  doeh  die 
kurze  Brbhnmg  jedes  eUiselnen  sehr  bald  bei  derselben  Unlei^ 
Scheidung  mit  derselben  Zuversicht,  etwas  sich  von  selbst  Ver- 
stehendes durch  sie  auszudrücken,  anlangen  würde.  So  .sehr 
hegt  di*>e  TreniiunK  in  der  Richtung  unserer  Phantasie,  oder  so 
sehr  fordert  der  Tt)t<deuidru<;k  der  Natur,  von  dem  jene  der  Wis- 
lenscbaft  bald  i^erlich,  bald  Terwirrend  vorarbeitende  Phanta- 
sie der  Spffacbbildung  sieh  leüen  läset,  tu  einer  scharfen  Unter- 
Scheidung  beider  Gebtete  des  Lebendigen  auf.  Unter  dem  Bin- 
flusse  dieses  Vorurtheils,  wie  dies  immer  und  mit  Bechi  Bu  ge- 
schehen pflegt,  hat  die  Wissenschaft  später  versucht,  dte  einzek 
neu  wesentlichen  Elemente  zu  fixiren,  aus  denen  die  Verschie- 
denheit jenes  Totalcindruckes  hervorging.  Indem  sie  .'i!)er  hei 
dem  Bestreben ,  einer  schon  als  bestellend  vorausgosetstcu  Grenze 
einen  soharfen  ulid  adäquaten  BegnffMOsdnick  zu  geben,  auf 
owonigCBohe  SchwterigkeiteA  sliess,  ist  sie  erst  im  Veiiaufe  dte* 
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ser  Unlersttcbung  dazu  gekommen ,  die  Recbimäflsigkeit  aad  Dring- 
lichkeit der  Grflnde  xu  prflfen,  aus  denen  jenes  Yoruilheil  her« 

vorgiDg,  und  zu  fragen,  welches  der  Gewinn  sein  wflfde,  deo 
seine  Bestätic^ung  gewähren  kann. 

446.  Wenn  wir  ül»orbli('ken ,  wns  in  iloni  ^^enohjiliciieil 
Bewusslscin  über  diesen  Gegenstand  an  Gedanken  vorhanden  ist» 
so  finden  wir  nicht  nur,  dass  Pflanzen  und  Thiere  tinterschiedeo 
werden,  sondern  dass  ein  Reich  der  Pflanzen  einem  Reiche 
der  Thiere  entgegengesetzt  wird.  Dnrdi  diesen  Ausdruck  wird 
die  Trennung  beider  Gebiete  um  tieles  bedeutsamer  gemacht; 
denn  nach  ihm  liegen  zu  beiden  Seiten  jener  Grenze  nicht  un- 
verbundene  MannigfalUgkeiten,  die  nur  für  die  BequemUchkeil  un- 
serer Hrkenntniss  sich  gerade  so  am  besten,  und  weniger  gut 
anders  abtheilen  Hessen,  sondern  jede  Gruppe  schliesst  sich  zu 
einem  Ganzen  von  innerem  Zusammenbange  ab,  und  ist  gerade 
durch  diese  Zusammengehörigkeit  Jeder  Grenztlberschreitang  und 
Zweideutigkeit  um  so  fehidlicber.  Das  Interesse  der  ganzen  Frage 
ist  daher  auch  keineswegs  ein  rein  praktisches;  d.  h.  wir  wer- 
den keineswegs  befriedigt  <w»in,  wenn  chtrch  Auffinduiig  eines 
allpicmeincn  und  hestiindi^oii  unterscheidenden  Merkmals  die  Grenz- 
slreitigkciten  zwischen  Pflanzenreich  und  Thieireich  thatsachlic)i 
und  auf  immer  beendigt  würden.  Wir  nehmen  vielmehr  Antheil 
daran,  dass  nicht  durch  eine  folsche  Zusiehung  eines  Qesohöptes 
zu  dem  einen  oder  dem  andern  Reiche  dem  hemohenden  Prin- 
cipe dieses  Reiches  eine  GewaR  angetfaan  werde,  und  die  Bei- 
legung der  Zwistigkeit  würde  uns  nur  dann  genügen,  wenn  sie 
nicht  nur  beide  Gruppen  schiede,  soiuloru  zugleich  die  innere 
Zusammeneohoriukeit  jeder  einzelnen  um  so  deutlicher  hervortre- 
ten liessc.  Mit  dem  Begrifle  eines  Reiches  ebensowohl  als  mit 
den  untergeordneten  der  Gattungen  und  Arten  Terkntkpfen  wir 
stets  den  Anspruch,  dass  sie  nicht  nur  Rlr  die  Bequemlicfakeil 
der  subjectiyen  Hrkenntniss  das  Gewirr  der  Bneb^tmgeH  Schei- 
den, sondern  dass  sie  Grenzen  bezeichnen,  welche  die  eigene 
Natur  und  die  Kniflc  der  Naturgegenständc  anerkennen  laüsson. 
Wenn  Ober  irgend  ein  streitiges  Naturobiecl ,  nachdem  man  alle 
seine  Ei^cnschaflen  genau  erforscht  liatlc,  zuletzt  das  Urlheil  ge- 
fällt würde,  es  sei  eine  Pflanze^  so  würde  dadurch  unsere  posi- 
tive Kenntnis»  desseiben  weder  im  Einzelnen  noch  im  Gaozeo 
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vonnehrt,  dennoch  IQhlen  wir  daß  BadArftiiss«  jedes  einielne  Ob^ 
Jed  einen  eoklien  AUgemeinbegrille  za  unterwerfen.  I>er  Ge- 
danke, der  eile  diese  Zweifel  und  Fragen  belebt,  isl  daher  haupit 

sächlicli  diese  Voraussctzunjj;,  dass  wie  im  alten  römischen  Staat 
jecles  lii(li\i«iuuiii  Itfirj^er  irgend  eiiur  öt.t.il-^.uM  im  in-^chaft  jfalt, 
so  ntif'li  ia  der  Natur  jcdoö  Gcsrliöpf  Unlertban  eiin-s  iicstiniiutcu 
abgeaohlOMenen  lleicliee  fc!  ,  und  das§  m  im  Gebiete  des  Leben- 
digen nur  zwei  eoleher  Beiohe  gebe,  lo  deren  einem  jedes  Ge- 
schöpf zwelfeiliM  gehören  mOsse.  Vor  der  Bedeatsamkeii  dieses 
Hauptgedanken« 'lind  ipor  dem  BesMben,  das  wesenlüdie  Grund- 
j^esetz  jedes  dieser  Kciche  kennen  zu  lernen,  verschwinden  alle 
ilie  Schwieri-ikL'itcii ,  dir  d^  r  iiiiartiluaii^  eines  einzelnen  Ge- 
«cliöpfp^  miiri  drT<s-  eine  oder  das  andere  enl{ie^enstehcn ,  ala.  ua- 
bedeutende  Hätbsel,  die  der  Fortech  rill  der  Wissenschaft  nach 
und  nach  lösen  wird,  oder  auch  ohne  Beeinirichtignng  der  Würde 
unserer  Brkenntniss  sum  1M1  un^elM  lassen  kann;  • 

447.  Jener  Gedanke  nun^f  dass  jedes  Geschöpf  noQiwendig 
ein  BÖn^rreeht  in  ehieei  und  iiwri  te  ebiem  Gebiete  der  Natur 
hahen  müsse,  ist  wunderbar  genug,  und  seine  Berechtiguu};  we- 
(h'i  M*  klar  iiorh  .>o  zvvciloll<i^,  wie  sie  dem  £ri'\vo)nilif*hen  Be- 
wusslsein  scheint.  Zwei  Staaten,  die  wir  einander  gegenüber- 
steUen,  sin<l  OrganisaÜoMn«  *  in»  denen  nidit  nur  ein  vieUeioht 
verscbiedeo^  feiMler:  MdiingStsFims  ausgeprägt  ist; :  in^  denen 
Tiehoefar  eurierdem  eine  Fmie  von  r  Functionen  voffaapdsei  4st, 
wetehe  die  Möglichkeit  eUier  realen  Btnwirknng  auf  einander  ge* 
währen,  und  durch  welche  zugleich  jeder  Staat  dem  ehisehien  ün^ 
Icrtliaii  eine  Menge  von  BeiHngunjieu  der  Existenz  und  I^ülwick- 
Ihul;  verschafll.  Von  der  geN\  ohiiüchen  \  orstellung  eines  Pflau- 
zeo-  und  Thierreichs  gilt  nichts  Aeiuilicbes;  sie  sind  krafUose, 
wirkungsanlahige  Rubriken«  unter  welche  analoge  Bildungen  ge- 
bracht werden;  nicht  aber  sind  sie  Reiche,  die  durch  ihre  in- 
nere Constitution  dem  Bittselnen,  das  in  sie  eingeordnet  hit«  sehie 
Wirklichkeit  begründeten  oder  gewährleisteten;  sie  sind  Oberhaupt 
nur  allgemeine  Musterbilder,  aber  nicht  Complexe  mechanisch 
wirksamer  Kräfte.  Ganz  anders  verhallen  sieh  die  Begriffe  der 
Gattungen  und  Arten:  für  sie  hat  (He  Nalur^vis^e^schafl  jene  nie- 
rhanische  Bedeutung  entdeckt,  die  ihneti  Werth  und  Inhalt  gibt. 
Die  Gattung  ist  nicht  nur  ein  Musterbild,  sie  ist  vietanelir  sogleich 
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der  Complox  aller  in  ihren  sämmllichcn  frülieren  und  jetzigen 
Individuen  abgelaufenen  oder  noch  verlaufenden,  und  durch  ilire 
Nachwirkung  für  die  Zukunft  massgebenden  mechanischen  Lc- 
bensprocesse ,  innerhalb  deren  wie  in  einem  geschlossenen  Kreise, 
die  Erzeugung  eines  neuen  Individuum  derselben  Gattung  allein 
möglich  ist.  Jede  andere  Gattung  ist  ein  neuer  Staat,  ein  ande- 
rer fremder  Complex  eben  solcher  physischer  Proccsse,  der  ebenso 
geschlossen  und  selbstständig  sich  in  sich  entwickelt  und  in  die 
Bildungsbnhn  des  ersten  niemals  übergehl.  So  scheiden  die  Gat- 
tungsbegriffe nicht  imr  die  Objectc  für  unsere  Erkenntniss,  son- 
dern sie  vereinigen  auch  das,  was  einem  gleichen  wirkenden 
Princip  sein  Dasein  verdankt.  Eine  ähnliche  reale  Bedeutung  nun 
müssten  wir  auch  dem  Begriffe  eines  Naturreiches  zu  verscbaffen 
suchen,  eine  Aufgabe,  die  man  am  häutigsten  versäumt,  zu>% ei- 
len auf  eine  ungenügende  Weise  zu  lösen  versucht  hat. 

448.  Wenn  das  Alterthum  voraussetzte,  dass  jeder  Mensch 
nothwendig  Bürger  eines  Staates  sei,  so  lag  dem  die  Tendenz  zu 
Grunde,  den  Menschen  nicht  als  ein  durch  den  Lauf  der  orga- 
nischen Kräfte  erzeugtes  Naturproduct  anzusehn,  auf  welches  als 
solches  keinerlei  Rechtsbegritre  sich  würden  anwenden  lassen;  er 
mussle  vielmehr  als  Person  gelten,  d.  h.  als  ein  anerkanntes  und 
an  seinen  bestimmten  Platz  gestelltes  GUed  einer  sittlichen  oder 
intellectuellen  Ordnung.  Aehnliche  Vorstellungen  sind  immer  mit 
geschäftig  gewesen,  wo  man  die  blee  der  Naturreiche  sich  klarer 
zu  machen  oder  auch  nur  bestimmter  anzuwenden  versucht  haL 
Nur  dann  erschien  irgend  ein  Gegenstand  als  ein  Pro  du  et  der 
Natur,  wenn  er  in  seinem  ganzen  Verhalten  sich  als  ein  durch 
den  Entwicklungsgang  einer  Idee  gefordertes  oder  anerkainites 
Glied  einer  Reihe  darstellte.  Ein  Product  natürlicher  Kräfte 
war  er  dagegen  in  jedem  P'alle,  sofern  er  überhaupt  nur  c\i- 
stirte.  Der  Unterschied,  den  wir  hier  andeuten,  ist  leicht  durch 
die  gewöhnlichsten  Beispiele  zu  versinnlichen.  Wenn  oiii  H.ium 
oder  ein  Felsen  durch  die  Gewalt  eines  Sturmes  oder  eines  Erd- 
bebens zerrissen  oder  zersclnnollert  wird,  so  ist  dieses  Ereigniss 
ohne  Zweifel  ein  Protlucl  nnturiiolicr  Kräfte,  aber  Niemand  wini 
rs  leicht  ein  Naturproduct  nennen.  Noch  allgemeiner  sind  alle 
Erzeugnisse  unserer  Kunst  zweifellos  Producte  natürlicher  Krade, 
aber  den  Naturproducten  setzen  wir  sie  sogar  entgegen  Beide^ 
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tos  dMi  BünlioliBD  OfiNid«;  lieaii  beide  sind  Wirkufigen,  wa 
denen  natfrlioihe  KriAe  eis  Hittel  Terweodl  wordeo  siod;  ihre 
Verwendung  aber  und  ihre  ConibkiAtion  wurde  niehl  durch  einen 
beständigen  neo  oder  Gedenken  der  Natur,  eondern  im  ersten 

Falle  durch  einen  Zusammenfluss  veraiulcrlicher  Uiustiinde,  im 
zweiten  liurrh  die  O^zwischeiikiiitfl  Avilikühriicher  Berechnung  des 
Geistes  besUaimt.  Der  Lauf  der  Umstände  erkennt  keine  Gatt- 
ungabegrilfo  der  Processe  an,  der  Eingriff  der  Wiliktihr  stört  oft 
segtr  geOlssenUkli  die  Pläne  der  Natur,  Sfvechen  wir  deshalb 
▼on  einem  Naturreiche,  so  wollen  wir  danil  sagen,  da»  das  In 
ihm  ZusaannengaftuBte  nicht  blos  Prodnct  natOrücher  Kralle,  son- 
dern Naturproduct  sei,  d.  h.  dass  es  seine  Existenz  nicht  nur 
einem  gesetzlichen  aber  plunioscn  Zü.^auiiiKiiwuken  eiuzciner 
Theiie  der  Natur  verdanke,  sondern  diiss  die  Natur  als  Ganzes 
das  Producirende  sei,  und  sich  der  einzetnen  natürlichen  Kräfte 
nur  als  der  Mittel  nach  einem  vorbesUmmlen  Plane  bediene. 
Diese  Art  von  Legitimiiai  ist  es,  die  wir  denOljieclen  dadurch 
cn  geben  suchen,  dass  wir  sie  unter  ein  Naturreich  unlerordneni 
und  die  Behauptung,  dass  unter  jene  zwei  Rdche  afles  Leben«- 
digc  sich  müsse  fassen  lassen,  ist  gleichbedeutend  mit  der  an- 
dern, dass  zwischen  den  lejjilimeii,  durch  einen  Naturplaii  oder 
eine  Naluridee  b estluimten  Wesen  keine  illegitimea, .  durch 
den  blossen  Lauf  der  Veränderungen  in  der  Welt  planlos  e»eu^ 
ten  Producte  Yorkomroen. 

149.  Sobald  wir  nun  die  unbesliuimle  Yoransseliung,  die 
sich  in  dem  Begrilfe  der  Naturreiche  yerbarg,  auf  diesen  b^ 
stimmteren  Ausdruck  gebracht  haben,  zeigt  sich  deutlicher  die 
ScljNvierii;ki'ii ,  sie  zu  begründen.  Fassen  wir  die  Sache  canz 
allgemein ,  und  Inssen  wir  irgend  eine  Naturidee  in  ihrer  Ent- 
wicklung alle  die  Formen  der  firscbeinungen  bestimmen,  die  au|U 
treten  sollen  und  mOssen,  um  den  gesammten  Inhalt  der  Idee 
zu  verwhtUchen,  so  werden  wir  doch  hnmer  augieich  eine  Summe 
physischer  Mittel,  Massen  und  Kralle  in  der  Welt  Yorausseiaen 
mfiBsen,  durch  deren  Zusammenwirken  diese  Postulate  der  Idee 
verwirklicht  werden.  liier  erscheint  e»  nun  kautn  Ncrmeidlich, 
dass  nicht  diese  Krafle,  sobald  ilu-  Spiel  ihnen  einmal  freigege- 
ben ist,  und  :»ubulä  sie,  wie  alle  Naturwissenschaft  aiiuimiut^ 
stets  und  überall  so  viel  wirken,  als  sie  kitamen,  neben  dem 
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ideal  Dädeuti»anicu  auch  Producte  crzeugcu,   die  zwar  am  ilirein 
Wirkungsgeselze  und  aus  den  vorhandenen  Umständen  mit  N<»ib* 
wendigkeil  hervorgebn,  der  Idee  selbel  aber  fremd,  voa  ilir  okshl 
geweilt,  und  deshalb  in  Bezvg  auf  sie  zufällige  sIimL   Oder  mmi 
len  wir  der  Met.iphysik  die  allgemeine  BetraditaDg  dieaer  ^9bp^ 
hHKnisse  dherlassen,  so  können  wir  sie  leicht  ancli  an  unserem 
licsniuliM  ii  I  i  ruiMwt.iluk;  tlculiich  iii.irlnMi.     So  Viele  ZJjfalligo  Sior- 
uiijieii  Nvirkoti   nut   die  lohcndigen  Körper,   und  aut  die  Massen, 
die  ihrer  Knlwicklun^  als  Keime  dienen,  ein,  dass  die  Bildung 
von  Massen  und  Massensyslemen,  die  keinem  GflllaMi0dMgaMb 
genau  entsprechen,  zu  den  häufigsten  Voritommnisaeft  mi<  geM-> 
ren  scheint.    Am  häufigsten  erhält  sich  iodessen  in  ^loittt  BHd- 
ungen  der  grössle  Theil  der  Erfordernisse  der  Gattung,  itfid^  «9« 
erscheinen  als  mi^^sgehildele  Iiidividuni  zwar,  aber  doch  als  sol- 
rlio.    deren  Heimat  im  ßereirl  r   ,  in  r  Gntdine  niclil  \m  uuudc- 
8len  /Avoitelliatt  sein  kann.    Kntfcnicu  sich  (ia^cgeo  diese &||lfteaaft 
von  Massen  zu  weil  %on  dorn  Typus  einer  Gattung,  se  kilte  eiM 
doppelte  Folge  eintreten.    Entweder  sie  verlieren  mit  <diMMi:JUK 
weichung  zugleich  auch  die  Fähigkeit  der  Organismeft«  eiüe 
wisse  Zeit  hindurch  zwar  kein  festes,  aber  jenes  langaamr««Rec|iaK 
derliehe  schwebende  Gleirhgewicht  zu  bewaliren,  auf  welchem 
die  Leliens<lauer  und  tlie  HnUvitLlunL»   der  Irin  n,ii-t'ji  Gc-(  Im^it; 
heritlil  ,    ilh  'ipr  Fidiigkeil  aber  beranlit,   werden  sie  sofort  du^^k 
die  ii.ni\s  a  kun;^  drr  äussern  Kräfte  zersetzt  und  in  d9Kt  wM$ßtmt^ 
nen  Umtrieb  der  Stoße  wieder  absorbirt,  um  von  neuem  de  ver- 
wendbare Mittel  zu  regelmässigeren  Organisationen  At  dtafeau 
Oder  im  zweiten  Falle  ist  ihre  Zusammenfossung,  obweUMwr 
organischen  Gatluufjsidee  angemessen«  doch  mechanisch  i>ün- 
jslig,   dass  sie  ein  Spiel  der  KnlwickUui^    des  Warbslhiims  uiiü 
<Ier  NcuerzeuuunL»  anderer  rH»!»t!de  ebens«»  wohl  aioj^Ucli  macht, 
wii   es  ja  aucli  tn  <ien  Icgilimcu  Geschöpfen  der  Natur  nur  durcii 
dieselbe  giiiekliche  Combination  mechanischer  llilftattttel  «wauW^ 
Ucht  wird.   Auf  solche  Weise  kttnnte  das  Reich  der  Nsitt99(i*»» 
dttcte  fortwährend  von  einer  Menge  planloser  ProdueAfMIpr 
natürlichen  Kräfte  umgeben  sein.  •  ««^««r»* 

450.  Ueber  dieM>  abutracle  Möglichkeit  lassen  >ich  iiuw  noch 
einige  nalicre  Delrachlungen  hinzufnuen  Nirgends  hat  eine  Ü€wb- 
achUiug  geiuaclit  werden  kuuneu,  welche  aus  Leiter  ai^phMMp*- 
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ten  ÖrganiMlionen  dergletdMCi  laxurHreiide  Geschöpfe  der  Nator- 

krafle  hätte  hervorgehen  sehen.  Bei  einer  so  ^Tossen  Güiiiphca- 
tiou  iler  N  erhäUiiisse,  wie  .sie  »  in  In  »hei  er  l  iiierkörper  verian^t, 
scheint  aur  die  AlleruaUvc  vorlianUen  zu  sein,  dass  eine  Bildung 
sich  den  weteoüicfasten  Piinklen  eines  GaUuogsbegrifls  sireng  an- 
scbUesse,  oder  dass  sie  ttherbattpl  nicht  fiibig  sei,  auch  nur  zu 
einer  luinen  Entwicklung,  sondern  fiihig  nur  zur  schnetten  Zer- 
setzung. Seihet  einzelne  Maasenthellehen  von  iLranlchaller  Zusam- 
iiicn.setzung,  wie  jene,  welciie  manche  Formen  der  GeschMrälste 
\md  Wucherungen  bedingen,  bewahren  nur  eine  geringe  Spur 
der  Enlwicliiungsräiiigkeit,  die  den  uuriualeii  Slolieti  zukommt, 
und  gehen  nach  unbedeutenden  Anfängen  einer  Organisation,  die 
sie  fiberdies  selbst  nur  unter  Mitwirkung  des  ttbrigen  Körpers 
ermöglichen,  schnell  wieder  hi  Zersetzung  über.  AUehi  diesen 
Thatbeetand  der  Erbhrung,  den  wir  der  Beobachtung  höherer 
Organ^en  entnehmen,  haben  wir  kein  Recht,  so  zu  Terallge- 
meinem,  dass  die  Bildung  illegitimer  entwicklungsHihiger  Kurper 
auch  da  ausgeschlossen  wflrde,  wo  die  Bedinpunpen  der  Organi- 
sation andere  und  einfacher  sind.  Die  Anordnung  der  Massen, 
die  den  Keim  eines  infusorium  bilden,  könnte  recht  wohi  einfach 
genug  sein,  um  eine  Verschiebung  zu  gestatten,  der  noch  famner 
eine  gewisse  Entwicklungsfähigkeit  inwohnle,  und  die  nun  die 
Bildung  einer  andern  dureh  keinen  Gattungsbegriff  bestimmten 
Organisation  liervorriefe.  Wer  sich  das  Leben  nicht  durch  einen 
zauberischen  Hauch  den  Körpern  cingeflösst  vorslelll,  sondern  sich 
eruinert,  dass  es  das  Resultat  eines  Zusammenwrrkens  vieler  Kräfte 
ist,  wird  diese  Möglichkeit  nicht  abweisen  können;  denn  es  würde 
in  der  Thai  ein  unwahrscheinlicher  Fall  sein,  wenn  die  physi- 
schen Krade,  die  stets  so  viel  wirken  als  de  können,  Jedesmal 
die  Zerstörung  des  Massensystems  bewirkten,  an  dem  sie  ballen, 
sobald  sie  sich  von  den  Gombinationswcisen  entfernen,  die  Ihnea 
der  BegrifT  einer  Gattung  vorschreibt. 

45 i.  Eine  Etgen^chfifl  nun  würde  die  leeilinien  Naluipro- 
ducte  von  diesen  zufälligen  Bildungen  unlersdieideo ,  Dämlich  die 
Gleichartigkeit  ihrer  Fortpflanzung.  Das  eben  ist  das 
chsracteristische  Merkmal  eines  durch  einen  Gattungsbegriff  be- 
stimmten Complezes  mechanischer  Mittel,  dass  aus  Ihm  stets,  ob- 
glaiih  in  vielfliltig  vencfaledenen  Formen  ein  öhnüchei*  neuer 
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Complex  erzongl  wird;  so  aibgegehloflsen  und  kreMmilg  in  sich 
zvrttekgebogen  isl  die  Kette  der  physischen  WirlninfteD,  dass  ans 

dem  Keime  die  Ausbrciluiig  des  Lebens,  aus  dieser  slels  wieder 
derselbe  keim  zu  neuer  Rntrrdtuiig  liervorf;eht.     In  einer  zulatli- 
gea  Bildung  wird  man  unoiügUcli  ein«  so  prämeditirie  erste  StcU- 
«ng  derBlemente  anoehmen  können,  dass  aus  ihrer  Entwicklung 
dureh  äussere  Bhiflfisse  jemals  derselbe  Anbog  von  Neuem  g»- 
boren,  dder  anders  als  dnreh  einen  zweiten  gWckliehen  Zufidl 
günstiger  Umstünde  wieder  gewonnen  wOrde;  gleich  einer  an» 
gescblossenen  Cur>'e  würde  vielmehr,   wie  es  die  wechselnden 
äusseren  Bedii^gungen  mit  sich  brächten,  der  Lauf  der  Entl  iitung 
rückkolirlos  in  immer  neue  und  neue  Foruicn  und  Processe  über- 
gehen.   Oder  wollte  man  annehmen,   dass  die  Umstände  in  der 
That  sich  so  glücklich  fUglen,  dass  der  verschobene  legiliOM  Keim 
nebsl  der  Bntwickhingsrähigkeit  auch  noch  die  der  Zeugung  des 
Gleichartigen  behielte,  so  wOrde  man  damit  nur  die  Emslehung 
neuer  legitimer  Gattungen  oder  Arien  behaupten.    Btaie  solebe 
nuiss  ja   in   der  Thal  irgendwann  staltgefundeo  haben,    und  die 
Voriiesehiclite  der  organiüclien  Welt  wird  uns  bald  zur  weilem 
neleuchtung  solcher  Annahmen  führen*  Für  die  bestehende  jetzige 
Welt  begnOgen  wir  uns  su  erinnern,  dass  keine  Beobachtung  bei 
höheren  Organismen  ein  factisches  Neuentstehen  eigener  Oattnogen 
nachgewiesen  hat,  dass  dagegen  in  geringerem  Gnde  dieee  so 
wunderbar  erscheinende  Neuschöpfung  stets  vor  sieh  geht,  nim-' 
lici)  in  der  Entstehung  der  Spielarten.    Hier  ist  die  Verschiebung^ 
deü  Keims  so  gering,  dass  um  bildlich  zu  sprechen,   der  ver- 
schobene nuch  innerhalb  der  Gattungsgleichuug  fallt;   daher  er- 
hält sich  neben  der  Entwicklungsrähigkcit  auch  die  der  ¥or%- 
pilansong;  man  denke  sich  die  Verschiebung  grösser,  und  es 
entstehen  GesohOpfiB,  denen  swar  eine  fortlaufende  Umgestaltung, 
aber  keine  gesetsllche  Wiedereneugung  möglich  Ist   Und  hlecw 
mit  wäre  denn  endlich  gezeigt,  was  wir  Itlr  irgend  ein  Natur- 
objeet  zu  {gewinnen  suchen,  wenn  wir  es  einem  N.a urreiche  zu- 
Iheilen,    den   Vorzug  namlicii,    durch  Gattuiii^sbej^ride  bestinuut 
und  zu  einer  sich  beständig  nach  gleichem  Typus  vei;^üngendea 
Existenz  befäliigt  sn  sein. 

iftS.  Es  war  Inswisefaen  nicht  allein  uDsere  Absicht,  nur 
den  Werth  dieser  BinibeilitDgen  hervonuheben;  wir  sobwankeii 
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vielmehr,  ob  nicht  ron  dem  entwiokdlen  Begriffe  zofälliger  We- 
sen iu  der  Tlial  auch  ein  praktischer  Gebrauch  zu  machen  sei. 
Die  Characlere  ausgebildeter  Ihierischer  und  pnanziicher  Organis- 
men sind  so  deutlich  vcrtichiedcu,  dass  ihre  Trennung  in  ver- 
schiedeae  R«ii^  keioeni  Bedenkea  itnlerliegt.  Die  uiedei^en 
ForflMB  beider  Reiefae  sind  dagegen  Mr  unsere  nnlersebeideDde 
Brfceonlnite  «n  ähnlieh  einander,  xn  eehr  mit  ihren  Eigenschaften 
eine  in  das  Bebtet  der  andern  übergreifend.  Die  Sohwierigicett, 
diese  Wesen  dem  einen  oder  dem  andern  Reiche  zuzuweisen, 
V;i;in  niui  ir^jilich  aU  dit»  Folj^e.  iiii.serer  bcsclir.iiiklru  Utoli.n'lii nm^ 
jjedeulet  werden,  wciclie  die  Merlcm.ile,  die  den  beständig  ob- 
jectiv  vorhandenen '  scharfen  rnlcrschied  zwischen  Thieren  und 
Pflanzen  liestimmen,  nicht  in  jeder  iassem  Pom  und  UmhOUnng 
walurzunehmen  Termag.  Sie  kann  femer  danras  lieirgelettet  wer- 
den, dass  eben  jener  scharfe  Untorsohied,  den  das  unwiseenp> 
srh.iflHcha  Vornrtheil  voomasetüt ,  nicht  Torhanden  sai,  und  de«?- 
h.'ilb  nie  von  uns  durcli^eiuij,!  l  werden  kuiiiie,  und  zwar  kann 
iiiaii  liicM*  Meinung  beliebit;  nis  ein  Verlliessen  beider  Reiche  in 
oinatider,  iNler  oJi»  die  Aunalmie  eines  driUeu  eigenUiündichea 
ltfitk;lreichee  zwischen  beiden  anaföhren,  weldies  ebenso  wie  jene 
beiden«  seine  Qattnngsbegrifffti  habe,  in  dem  Ganzen  seines 
bietes  aber  einer  BOdungslendena  folge,  die  eine  Art  Mitte  zwl- 
iselien  dem  Gefete  des  TegetahiHBctien  und  dem  des  anfmalisclien 
l);iseins  halle  Diesen  Meinungen  würden  wir  nun  eine  drille 
liiii/tiliiL-i'it  kuiiiicii,  <!i<"    Finnh-ildiii:    icii.>r  zwcifelhaflcn 

entwicklungsr;iliii<en  Geslallen  in  da^  eme  der  beiden  Nalurreiclie 
deswegen  für  unmu^lich  erklärte,  weil  äie  virlrnehr  £;ar  keiaft 
legitimen  Naturproducte  sind,  sondern  wie  die  iünanhheiien  dedl 
nonnalen  Processen  des  Lebens,  so  den  legiUaien  Gattungen  des 
Lel»en<Hgen  als  nur  mechanisch  nicht  aber  ideal  l»erechligte  und 
nottiwendige  gegendberstebn.  Ich  unteriasse  es  bilUg,  einem  so 
ungewohnten  Gedanken  eine  weitere  Ausführung  zu  geben;  die 
Meisler  der  Wissmx  Inifl,  denen  ein  klarer  Ueberblick  Ober  den 
unermesslichen  Formeureiehlhuin  dieses  zwcifelhafleu  Gebietes  zu 
Gdiot  steht,  werden  mit  einem  Blicke  beurtheilen,  ob  unserer 
Plianlasle  irgend  einige  AnwendiMrkeit  zukommt,  oder  ob  sie  zu 
den  abStraeten  MtfgUehkeiten  gehart,  welche  kennen  gelerat  zu 
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haben,  nor  dazu  dient,  die  ledeulung  und  den  Wertb  des  Wif4c- 

liehen  besser  zu  beuiUicilen. 

§.  39. 

Dntorsehled  der  P/UDsen  und  der  Thiere. 
483.   HalteD  wir  es  nun  nach  dem  Vorigeii  Mr  sweiüBlInft, 
ei>  alles  das,  was  wir  lebendig  nennen,  ttbertwupi  Glied  irgend 

eines  Naturreiches  ist,  so  können  wir  auch  eine  NuUiwendigl^eit, 
solcher  Reicht»  nur  zwei  zu  unterscheiilen ,  nicht  beweisen.  Al- 
lein die  \\  .liirsclieinliclikeit  eines  Zwischenreicbe.s  zwischen  Pflao- 
zen  und  Tbieren  erscheint  uns  unendhch  gering,  denn  das  Mo- 
tiv, es  anzonelimen,  liegt  bis  jetzt  nicht  In  der  eigentbüniicfaen 
Bedeatsamkeit  einer  Organisationstendenz,  die  mH  grosser  Folge- 
richtigkeit in  einer  belrichthchen  Anzahl  einzelner  Gattoogan  fest- 
gehalten, sich  von  den  entsprechenden  Tendenzen  des  Thier - 
nnd  Pflanzenreichs  wesentlich  unlerscliiede :  es  liegt  vielmelir  nur 
in  der  Unklarheit  der  Züge  und  in  der  Uncnlschiedenheil,  mit 
der  uns  der  Bildungspian  einer  zwar  zahlreichen  aber  in  ihrer 
Ausbildung  selur  unvoUkommnen  Klasse  der  Geschöpfe  sich  dar- 
stellte Deshalb  werden  virlr  dem  gewöhnlichen  Vonirtheile,  das 
ohne  Zweifel  seine  guten  und  bedeutenden  Grttnde  hat,  fölgen, 
und  nur  noch  die  Principien  anffihren,  die  man  zur  Unterscheid- 
nng  der  pflanzlichen  und  der  thierischen  Organisationen  ange- 
wandt hat.  Dass  keiui  s  dieser  Principien  wenigstens  hfti  deni 
jetzigen  Zustande  unserer  Beobachtung  in  nllen  Fallen  zur  Ent- 
scheidung der  Frage  hinreiche,  ob  Thier,  ob  Pflanze  vorliege, 
haben  wir  schon  erwähnt;  aber  diese  UnzulängUchluiit  Üssl  jene 
Kriterien  nicht  sogleich  werthlos  werden.  Immer  werden  sm 
▼lefanebr  bedeutsame  ZQge  darstellen,  die  der  Bildungsidee  des 
ehma  oder  des  andern  Heiches  eigenihtlmlich  sind,  und  diese 
positive  Anschauung  des  Geistes,  der  in  jedeia  beiden  herrscht, 
ist  ein  viel  wichtigerer  Gewinn  der  Verj^leichung  jener  Krilerieii, 
als  ihre  blos  praktische  Anwendung  zur  Unterscheidung  der  Ge- 
schöpfe auch  in  ihrer  vollständigsten  Ausdehnung  sein  würde. 

454.  Das  entscheidende  Merkmal,  auf  welches  die  unwis-» 
senschaftUche  Phantasie  den  Unterschied  Ton  Pflanze  und  Thier 
zoracklUhrt,  wOrde  sogleich,  wenn  es  wahr  und  als  Merkmal 
leicht  erkennbar  wäre«  das  wissenschaaUch  bedeutendste  sein. 
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Es  besteht  darin,  dass  nur  die  Thierc  beseelte,  die  Pflanzen 
un beseelte  Wesen  sind.  Kein  anderer  Unterschied  ist  so  be- 
deutsam wie  dieser;  keiner  eröflnet  su  wie  er,  eine  durch  kei- 
nerlei Mittelglieder  zu  überbauende  Kluft;  kein  anderes  Princip 
endlich  zieht  so  wie  dieses,  eine  unübersehbare  Reihe  von  Con- 
sequeuzen  in  Bezug  auf  den  Bau,  die  Entwicklung  und  die  Functio- 
nen der  Wesen  nach  sich.  Aber  leider  ist  dieser  Unterschied 
keine  Tliatsache  der  Beobachtung,  sondern  aus  sehr  zweideuti- 
gen Beobachtungen  auf  einem,  falls  er  mehr  als  Wahrscheinlich- 
keit, falls  er  Gewissheit  geben  soll,  logisch  unmögUchen  Wege 
gefolgert.  Nur  die  Bewegungen  und  ihre  Form  sind  es,  aus 
welchen  man  auf  Gegenwart  oder  Abwesenheit  der  Beseelung 
zurückschliesst.  Wie  wenig  diese  Schlüsse  krallig  sind,  hat  Fe  eb- 
ner mit  einer  Klarheit  und  Ausführlichkeit  gezeigt,  durch  die 
wir  uns  gern  einer  ähnlichen  Ausführlichkeit  überheben  lassen« 
da  die  Erledigung  dieser  Frage  passender  der  Physiologie  des 
geistigen  Lebens  überlassen  bleibt.  (Fechner,  Nanna  oder  über 
das  Seelenleben  der  Pflanzen.  18  48.).  Es  genügt  hier  zu  bemer- 
ken, dass  die  Abwesenheit  aller  der  Kennzeichen,  in  welchen 
sich  an  den  Thieren  das  geistige  Leben  äussert,  dass  selbst  der 
Mangel  des  Nervensystems  und  aller  jener  GHederung,  an  welche 
dasselbe  dort  geknüpft  erscheint,  zwar  eine  grosse  Wahrschein- 
lichkeit, aber  keine  logische  Gewissheit  für  das  Fehlen  jedes 
psychischen  Daseins  in  den  Pflanzen  begründen  kann.  Dass  bei 
so  grosser  Verschiedenheit  der  körperlichen  Organisation  dieses 
geistige  Leben  der  Pflanzen  ausserordentlich  von  dem  abweichen 
werde,  das  wir  in  den  höheren  Thieren  zu  beobachten  gewohnt 
sind,  versteht  sich  von  selbst;  dass  es  ebenso  sehr  von  dem 
der  niedern  Thiere  verschieden  sein  und  deshalb  noch  immer  ei- 
nen specifischen  Unterschied  zwischen  beiden  Reichen  zulassen 
würde,  ist  nicht  ebenso  gewiss;  denn  in  jenen  niedersten  Klas- 
sen der  Thierwelt  verschwinden  bereits  gar  manche  von  den 
Zügen  der  Organisation,  an  welche  wir  uns,  geleitet  durch  die 
gewohntere  Betrachtung  der  höheren,  jedes  geistige  Leben  ge- 
knüpft zu  denken  pflegen.  In  jedem  Falle  aber  würde  dieser 
Unterschied  der  Beseelung  und  Seelenlosigkeit  zwischen  beiden 
Reichen  keine  praktisch  sehr  brauchbare  Grenzlinie  ziehen,  be- 
vor nicht  die  Erscheinungen ,   in  denen  sich  der  Einfluss  der 
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Seele  zeigt,  auf  i'iiic  viel  hehtiininlere  Weise  alü  jetzt  von  tieii 
Bewegungsprocessen  rein  niechauisclicr  Art  unterschieden  werdeü 
kttunen.  Ansiati  deshalb  hier  auf  dieseo  Unteraehied  einsugebn, 
wenden  wir  uns  zu  den  einzelnen  Verschiedenheiten,  die  zonel 
noch  Thiere  und  Pflanzen  tu  trennen  scheinen,  and  die  uns 
mehrfach  anf  ihn  zurficlEAfliren  werden. 

435.  Schon  der  Veil.iuf  der  chemischen  Processe  scheint 
in  Pflanzen  und  Thi  i  t  n  \  1 1 scliiedene  Wege  zu  gehn.  Zwar  uiy- 
sitöch  unklar  und  UiatsachÜch  unrichtig  war  die  bekannte  Be- 
hauptung der  NaturplUlosophie ,  dasa  zu  dem  Wasser  als  dem 
altgemeinen  Bildungsstoffe,,  in  dem  vegetatriliscfaen  Leben  als  be- 
zeichnendes Element  sich  der  Kohlenstoff,  im  thierischen  noch 
überdies  der  Stickstoff  zugeselle.  Die  Kohlenhydrate  sind  dem 
animalischen  Körper  nicht  minder  wichtig,  als  die  stickiloffhaili» 
gen  Siih.^lanzen  dem  vegetabilischen;  nur  dies  gilt,  mit  Au>ua\\mei 
der  ('elhdose  in  den  HaulbedeckiiULren  der  Tuni<;aten,  in  \ullijior 
Alli^euicinheit,  dass  die  Gewebe  der  rdanzen  nur  aus  der  ersten, 
die  der  Thiere  nur  aus  der  zweiten  Klasse  von  Stoffen  gebildel 
sind.  Whr  haben  femer  schon  flrfllier  erwähnt,  wie  der  Thier- 
kürper  seine  Nahrang  aus  vegetabilischen  oder  andern  thierischen 
Bestandtheilen,  die  Pflanze  dagegen  die  ihrige  aus  der  unorgani> 
sehen  Welt  entlehnt.  Aber  unrichtig  würde  der  gewöhnliche 
Ausdruck  dieses  Unterscliicdes  sein,  dass  luu  die  letztere  die 
Elemente  zu  organischen  Materien  verknüpfe,  jene  nur  bereits 
organisirte  Stoffe  weiter  zu  assimiliren  im  Stande  seien.  Auch 
die  Pflanze  setzt  bereits  gebildete  Kohlensäure  zu  ihrem  Bestehen 
voraus,  und  Nichts  berechtigt  uns  zu  der  Annahme,  sie  vermöge 
Kohlenstoff  mit  den  Bestandtheilen  des  Wassers  zu  organischen 
Verbindungen  zu  vereinigen.  Ihre  stickstoffhaltigen  Bestandtheile 
scheint  sie  allerdings,  obwoiil  auch  die^  iiu  ht  gewiss  ist,  durch 
Verknüpfung  des  elementaren  Stickstoffs  mit  andern  organisrJieii 
Stoffen  herzustellen;  aber  es  fragt  sieh,  ob  sie  dieses  Vcrmügcm 
in  sehr  bedeutend  höherem  Grade  besitzt,  als  der  Thierkörper, 
Auch  dieser  zeigt  unter  Umständen  eine  Absorption  des  Stickstoflk, 
die  sich  auf  eine  Assimüation  desselben  deuten  lässt;  auch  die 
Pflanze  umgekehrt  gedeiht  viel  besser,  wenn  sie  die  stiokstoflhal- 
tigen  Ausscheidungen  des  Thierkörpere  bereits  gebildet  zu  ver- 
wenden Gelegenheit  hat.    Dennoch  gestehen  wir  gern,  dass  diese 
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zweifcl]).ir[«Mi  Umstände  die  Bedeutsamkeit  jenes  Unterschieds  ziem- 
Uch  un^jeschiualerl  fortbeslehn  lassen,  und  dass  in  der  Ttiat  der 
Pflanzenkörpcr  von  onorganiscbeo,  das  Thier  Bich  von  organi- 
schen Sloffverbiodungen  nährt 

Aber  man  hat  dieser  Unlerscheidong  noch  eine  andere 
Deatung  gegeben.  Werfen  wir  zuerst  unsern  Blick  auf  die  uo- 
organiiiche  Umgebung,  so  mCLssen  wir  natdriicb  voraussetzen,  dass 
allen  wirksamen  clicmisrhen  Kräften  in  dem  Grade,  in  welcliem 
sie  es  verlangen,  Geuüye  ^e.scliülin  ist;  alles,  was  unter  den 
gegebenen  Umständen  oxydirbar  war,  hat  Oxydation  erlitten.  Die 
Kohlensäure  der  Aimos|»häre  ist  ein  Theii  dieser  Substanzen,  de- 
ren chemischer  Zustand  im  Gleichgewicht  mit  den  auf  sie  wir- 
kenden chemischen  BedUigungen  ist.  Das  Wachslhum  der  Pflanze, 
indem  es  Kohlensäure  auf  irgend  eine  Art  in  weniger  oxydirte 
Sub>l  in/.en  uniwaiHlell  unii  SaiierslofF  ciilliisst,  slorl  dieses  un- 
org.uiisclje  Gleichgewicht,  uml  obwulil  die  Benutzung  der  Koh- 
lensaure ebenso  sehr  eine  Zersetzung  als  eine  Neubildung  ist,  so 
erscheinen  doch  die  Kohlenhydrate  und  die  eiweissarligen  Kör- 
per, sofern  sie  von  den  eigenthflmliohen  Bedingungen  der  yege* 
tahiliscfaen  Stofliunwandlong  gegen  den  Lauf  des  onorganischen 
Chemismus  erzwungen  werden,  hei  weitem  mehr  unter  dem  Ge- 
sichtspunkt einer  neuen  Bildung,  die  Pflanzen  unter  dem  pro- 
ducirender  App.uale.  Der  tliierische  Körper  d.igcgen  nimmt 
jene  Sluffe  auf,  ohne  mit  Abrechnung  gfringeror  Veran(leruii^;en 
durch  fortgesetzte  Assimiiation  ilire  Zusammensetzung  wesentlich 
weiter  zu  entwickein;  im  Laufe  seiner  Functionen  dagegen  be- 
ginnt er  zersetzend  auf  sie  zu  wirken  und  entiässt  zuletzt  aus 
sich  die  Kohlensaure  wieder,  aus  der  der  vegetabUische  Chemis- 
mus das  künstliche  Gebäude  der  organischen  Stoffe  aufgelHihrt 
hatte.  In  diesem  Sinne  erscheint  das  thierische  Leben  nicht  als 
stolTbildend ,  -.omlcrii  als  verzehrend,  und  Pllaiize  und  Thier  stän- 
den als  die  scharfen  Gegensatze  prudueirender  uiul  e<insu- 
mirender  Apparate  einander  gegenüber.  Was  wir  früher  im 
Einzelnen  Qher  den  Gang  des  organischen  Chemismus  bemerkten, 
reicht  hin,  um  diese  Anstellt  zu  heurtheilen,  die  man  zu  ezclu- 
sitr  Dust,  wenn  man  von  den  Pflanzen  jede  Consumption  organi- 
scher Stoffe  zum  Zwecke  ihrer  Bildung  leugnet. 

i57.    Physikalische  Li  ig  eusc  haften  hat  mau  wenig  als 


Digitized  by  Google 


500 


diagnostische  Mcrkm.iie  herQcksiclitigt ;  sie  eignen  sicii  auch  prak- 
tisch wenig  dazu  wegen  der  Schwierigkeil,  sie  an  einer  gemein«- 
aoliaftUchen  Skala  zu  vergleichen.    Dennoch  sind  sie  niclit  be- 
deutungslos und  iliro  Yersciüedenheit  hingt  begreUliober  als  Um 
der  ehemischen  Zustände  mit  der  Obrigen  OrganiBation  beider 
Reiche  zusammen.    Elastidtat  und  Härte  kommen  in  beiden  M- 
eben  an  einzelnen  Producten  in  sehr  verschiedenen  Abstufungen 
vor,   aber  das  pflanzliche  Gewebe  unlerscheiiiet  sich  von  den 
meisten  thierisclien  durch  eine   viel  geringere  Yerschiebbarkeit 
seiner  einzelnen  Theile.     Alierdings  sind  die  grösseren  Abtheii- 
ungen  des  PflanzenlLörpers,  Zweige,  Biatlstiele,  BlattOäohen  einer 
viel  grilssecen  Veränderung  der  Lage  und  Gestalt  fiiMg,  ah,  bei 
httberen  Thieren  wenigstens,  selbst  durch  die  Halb  der  Gelenke 
möglich  ist    Aber  die  gegenseitige  VersefaieiNmg,  die  hier  swl- 
sehen  benachbarten  Tlieiicn  eintritt ,   ist  dennoch  sehr  gering, 
und  wir  sehen,   wie  eine   länger   nnlialtendc  Erschütterung  der 
natürlichen  Lage  der  Elemente,   z.  D.  durch  Sturm,  auch  die 
Functionen  stört,  und  die  Blätter  lappig  an  dem  hängenden  Stiele 
schweben  lässt.   In  den  niederen  Thieren  ist  dagegen  häufig  die 
Bewegung  so  wie  einzelne  Acte  der  Bmährung  mü  einer  iMH» 
gen  Gestaltveränderung  des  ganzen  Körperumrisaee  veibendaii; 
in  den  höheren  bleibt  wenigstens  in  der  Oberhaut,  in  den  Ge- 
fassen,   den  Muskeln,  endlich  in  dem  nachgiebigen  Zellgewebe, 
welches  alle  inneren  Theile  verbindet,   eine  Veränderlichkeil  der 
Lage  der  kleinsten  Tbeiie  zurück,  im  Vergleich  mit  welcher  das 
Pflanzengewebe  im  Ganzen  steif  und  spröde  madbi^nL   Bs  ist 
kaum  nöthig  zu  bemerken,  wie  diese  Bigensoball  des  TUetkaiüc 
pers  mit  sehier  Aul^be,  Leislongen  nach  aussen  her^otildMbp 
gen,  nothwendig  zusammenhängt,  während  ehie  Bntwiddeiig,  As 
nur  im  WachsUmm  und  in  der  Entfaltung  einer  Form  besteht, 
keine  andere  Beweglichkeit  bedarf,  als  die,  die  hinreicht,  den 
mechanischen  Bewegungseinflüs&en  der  äussern  Welt  sich  fiir  ger> 
wöhnUch  zu  accommodiren.  ^  i 

458.  Auch  dte  anatomischen  YerBchiedenbeitoojwJaÜiil 
Thter  und  Pflanze  sind  so  vielfiich  bereite  berOhrt  ifmeim^^Mii 
eine  kurze  Zusammentessung  an  dtesem  Orte  genfigl.  litf^ 
Kehn  mit  seinen  ipadtolian  Maasen  und  der  nothigen  AmMBung 
seiner  Elemente  efaimal  gegeben,  und  isi  die  Entwicklung  einer 
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GesUifc  aus  ihm  das  einzige  Ziel  des  Lebens,  sind  endlich  die 
äusseren  Reize  gfinsiig  genug  vorhanden,  um  die  Enilaltung  zu 
gestatten,  so  bedarf  die  Pflanze,  in  ihr  Lebenselement,  die  Lall 
und  das  Wasser  eingetaucht,  nirgends  feste  Bestandtheile  auftieh- 
mend  ,  bei  der  breiten  OberflSche  und  der  geringen  cubisehen 
Tiefe,  die  sie  in  ihren  pei  iphcriscbcn  Theileii  jenen  Elementen 
darbietet,  der  zuführetulpn  Organe  so  wenig,  als  der  Set :  ctions- 
organe.  Danäl  fallt  auch  die  Nothwendigkeit  aller  jener  HiL(s- 
kräfte  hinweg,  durch  welche  die  Arbeit  dieser  Organe  im  Thier- 
iKtfrper  geleitet  oder  angeregt  wird.  Mit  dem  Mangel  einer  Leist- 
ung nach  aussen  verschwindet  auch  das  MuslLelsystem,  und  un- 
ter den  einfachen  Verhältnissen,  die  durch  alle  diese  Umstände 
lür  das  Pflanzenleben  herbeifseföhrt  werden,  bedarf  der  Organis- 
mus auch  den  au<%gleiehendcn  Einfluss  eines  Nervensystems  iiiclit. 
Der  Pflanze  mangeln  daher  alle  cigenUichcn  Orj^ane  der  Selbsl- 
crhaltung;  die  Kräfte,  welche  jeder  einzelnen  Zelle  eigenthümiich 
sind,  und  die  welche  aus  der  Zusammenlagerung  derselben  zur 
Gestalt  entstehen,  reichen  auch  ohne  ausdrücliUche  Zusammen- 
fassung zu  combinirten  mechanischen  Systemen  zur  Entwicklung 
und  Selbsterhaltung  hin.  Nur  die  Herstellung  des  Samens,  des- 
sen speeiflsche  Natur  dieses  giackliche  Entwicklungsspiel  bedingt, 
scheint  auch  für  die  Pflanze  eine  Aufgabe  von  grösserer  Schwie- 
rigkeit, die  deshall»  schon  früh  in  der  Slufcnreihe  der  Gewächse 
eigenthümiich  angeordnete  Werkzeuge  bedarf.  Zeugungsorgane 
sind  deshalb  im  Pflanzenreich  ungelahr  in  derselben  Ausdehnung 
deutlich  entwickelt  voriianden,  wie  im  Thierreich;  Organe  der 
Selbslerbaltung  und  der  Leistungen  nach  aussen  gehören  dem 
letztem  ausschliesslich.  Aber  auch  sie  treten  nicht  tlberall  in 
diesem  ausgebildet  auf:  zu  einem  einzigen  Dannsacke  hat  sich 
in  niederen  Thicren  der  gesaujinte  Vn  (i  nnmiisapparal  zusammen- 
gezogen, ja  selbst  dieser  und  mil  iiuu  die  Mundüfinung,  die  man 
als  beständiges  Unterscheidungszeichen  der  Thiore  von  den  Pflan- 
zen festzuhalten  suchte,  fehlt  einigen  der  einfachsten  Thiere 
gänzlich. 

469.  Auch  die  morphologischen  Bigenthflmlichkeiten 
beider  Reiche  gewähren  för  zweifelhafte  Fälle  kein  praktisches 

Unlerscheidungsnjei  kin  il.  Die  Geslall  der  Tiiiere  hält  man  für 
bestimmt  in  der  Grosse,  Form,  Lage  und  Zalil  ihrer  Glieder; 
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nur  w einiges,   wie  Haare  und  andere  Elemente  der  Hautbedeck— 
ungen,  sei  in  ihnen  unbestimmt  geblieben.    Dem  gegenüber  cr- 
flcheinen  die  Pflanien  unbestimmt  in  der  Anzahl  der  Theile,  bc- 
ütimmt  höchstens  in  der  Form  der  einzelnen  und  in  dem  Oeselz 
ihrer  gegenseitigen  Lagerung.    Daher  entspreche  innerhalb  Jeder 
thieriscfaen  Spedes  der  ümriss  des  einen  Individnum  genau  dem 
aller  übripon,    während  die  Gesammtgeslalt  einer  Pflame  weH 
von  der  oiiior  andern  von  lileicher  Art  al)\veichen  köiiut".  Diese 
Unterscheidun};en  müssen  jedoch,    um  aul  ihren  wahren  Gehalt 
zurückgeführt  zu  werden,  vor  allem  auf  die  richtigen  Vei^leich- 
ungspunkte  bezogen  werden.   Thier-  und  Pflanaenreicb  TeriMl- 
ten  sich  darin  entgegengesetzt,  dass  die  höheren  OfganisatfCnen 
des  ersten  geschlossene  Individualitäten  ausbilden,  wihrend  die 
entwickelteren  Arten  des  letztem  im  Gegenthefl  Aggregate  von 
Indi\idiien  sind,  die  ebenso  wenig  abpelrcnnl  von  einander  e\i- 
stiren  können,  als  die  einzelnen  Mitglieder  einer  CoraUenVolonie. 
Will  man  dies  umgekehrte  gewiss  nicht  bedeutungslose  Verhält- 
niss  nicht  selbst  als  einen  wesentlichen  Unterschied  beider  Heiolie 
anseilen,  so  mnss  man  die  höheren  Thiere  mit  den  einfacheo 
Pflanzen,  die  unseliistandtgen  niedem  Thierformationen  mit  deo 
zusammengesetzten  Pflanzenorganismen  vergleichen.   Unter  dieser 
Voraussetzung  stellt  sich  jene  Unterscheidung  anders.     Bs  kann 
kauoi  ein  Zweifel  sein,   dass  auch  in  einer  einfachen  Pflanze, 
deren  Vegetation  einen  geschlossenen  Cychis  bildet,  dieselbe  voU- 
ständige  arithmetisrho  Bestimmtheit  der  Glieder  obwalte,  wie  in 
dem  vollkommenen  Thiere.    Sobald  die  Terminalknospe  dazu  be- 
stimmt ist,  selbst  BMlbe  und  Frucht  zu  werden,  und  sobald  die 
Seitenazen  sich  in  dersellien  Welse  entwickeln,  gehört  der  Pflanze 
gewiss  auch  eine  feste  Anzahl  yon  Blütlem,  die  der  Blflthe  tot- 
uus!<ehn,  eine  feste  Anzahl  hiner  von  Zweigen;  tiass  endlich  die 
Zahl  der  Kilch-  und  Bhimenhiatler,  der  Staubfäden,  der  Fächer 
in  den  Samenkapseln  und  der  Embrya  eine  conslante  ist,  wird 
längst  zugegeben.    Deshalb  finden  wir  auch  nicht,  dass  in  Fflan- 
zenarten  von  kurzer  Tegetatlonsdauer  und  in  einem  ihnen  an- 
gemessenen Klima  die  einzelnen  Individuen  in  ihren  Umrissen 
bedeutend  von  einander  abweichen,  wofür  die  Cerealfen  ein  be- 
kanntes Beispiel  sind.    Anders  verhält  es  sich  mit  zusammenge- 
setzten Pilataen.    Ein  durch  lauge  Jalii;c  vcgelirender  Obstbaum, 
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dem  einige  Ae^le  der  Frost  terstört»  andere  die  gfiuslige  Lage 
gegen  die  Sonne  ongew^hnlich  entwickeil  hat,  verliert  die  Aehn^ 
Itcfakeit  mit  einem  xweiCen,  den  andere  Combinationen  derZufidle 

anders  gestalteten.  Und  nicht  blos  sein  Ümriss  wird  ein  ande- 
rer, sondern  nach  im  EinzelneD  wird  das  Gesetz  der  I.nj^erung 
seiner  Tfiede  undeutlicii.  Ohne  Zweifel  gibt  es  auch  für  ihn  ei- 
nen gesetzUchcu  Winkel,  unter  dem  seine  Aeste  vom  Slainme 
divergiren  aollen;  aber  unmöglich  kann  dieser  Winket  sich  er- 
halten, wenn  in  dem  einen  Herbst  die  Last  einer  ungewttfanli- 
chen  FruchlfaUe  die  Zweige  wochenbng  beugt,  während  sie  im 
andern  unbeschwert  sieh  entfetten  können.  Durch  so  viele  zu- 
fällige SUhüiilt  (Mitslelil  die  landschaftliche  Schönluil  der  Pllan- 
zen,  der  Ausdruck  einer  indiMduelleu  Lehensgeschichle,  die  den 
ursprünglichen  Vegetationstypus  verhilllt.  Juuge  Bäumchen,  unter 
gieicblörniigen  Uniständen  aus  gleichem  Samen  gezogen,  lassen 
dagegen  die  Regelmiissigkeit  und  Aehnlichkeit  ihrer  Art  leicht  er- 
kennen. Zu  dieser  Einwirkung  zuGilliger  Umstünde  kommt  nun 
der  wesentliche  Umstand,  dass  die  zusammengesetzte  Pflanze  al- 
lerdings einen  notliwendigen  Absehluss  Ihrer  >  cgetati<m  nicht  be- 
sitzt und  deswegen  hinsichthcli  der  Anzahl  ihrer  Theile  freilich 
unbestimmt  ist,  jedoch  nicht  mehr  als  ein  l^olypcnslock. 

460.  Die  Wirkung  der  äussern  l^innüssc  zeigt  sich  an  der 
thierischen  Gestalt  auch,  aber  bei  individuell  geschlossener  Or- 
ganisation natürlich  in  viel  geringerem  Grade.  Die  Aehnlichkeit 
der  Individuen  einer  Art  kann  hier  nie  soweit  verloren  gehn, 
weil  bei  der  engen  Zusammengehöri^eit  der  thierischen  Theile 
durch  ihren  anatomischen  Bau  und  ihre  Functionen  jede  Störung« 
die  so  grosse  Erfulj^«-  li.ihen  konnte,  vielmehr  dns  I.chen  selbst 
auflu'ht.  Dem  Polypenstock  können  heliebige  Iheiie  abgerissen 
werden ,  so  w  ic  der  zusaimnengeset/teu  Pflanze  Zweige,  BlUthen 
und  Früchte;  je  höher  entwickelt  die  Thiere,  desto  weniger  be^ 
sitzen  sie  gleich  der  einfachen  Pflanze  die  Fähigkeit,  Yerfomes 
entweder  zu  regeneriren,  oder  ungeachtet  des  Verlustes  fortzule^ 
lien.  Trotz  dem  Allen  bleibt  rilcksichtlich  der  gestaltbildenden 
Kr.ine  dennocii  ein  Unterschied  zwischen  beiden  Reichen.  Bei 
der  lorid;niern(h»n  BiUluii--lii  iU~kril  der  IMV.in/.en  hat  der  FiTiHusH 
äusserer  Meiiingungcii  einen  grosseren  S|>ielrauni  seiner  Etleclo. 
Die  Zahl  der  Bhitter,  die  an  einem  Seitenzweige  der  blfUhe  vor- 
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an£jelin,  IHs«?l  sich  durch  den  W  eclisel  der  Umstände  vermehren 
und  vomiindern;  das  Hervorsprossen  dieser  Nebenaxen  selbst  ge— 
ftdiiehi  oichi  so  regelonässiß,  als  es  die  Formel  der  Pflanze  ver- 
laogon  oder  geaSatten  wfirde;  die  Calftur  Toniiag  ürnwawltiiinpi 
oinieliier  Formtheile,  wie  der  SlanbCSden  zu  BlumeoMittm  M 
bewirken.  Von  dieser  Biegsarolceit  der  gestaltenden  Kräfte  berital 
der  Körper  des  Thieres  Nichts,  wenn  wir  nieht  HonstraOMMIi 
der  ersten  Üildinii:,  die  last  nie  lebcnsfahiii  sind,  als  Analogien 
aufzahlen  wollen.  Wir  können  dnher  niclit  uni))in,  der  oben 
gemachten  Unterscheidung  hinlängliche  Bedeutsamkeit  zuzugestebn ; 
ein  pniktisches  Merlinial  der  Diagnose  bildet  sie  jedosbnjiechli 
denn  grade  die  xweifelhalten  Wesen  geben  l^eine  ¥eiiiiiMil)ilMl|i^ 
Teigleiohttng  dieser  Formen,  die  ja  bei  ihnen  nodiMijfejNlifiiiii^ 
den  sind.  Stellen  wir  eine  thferische  Vonade  def^^PigNttiMite 
Wasserlinse  gegenüber,  so  können  wir  zwar  meinciJ?'"ÄSS'%l-Äer 
ersten  schon  Gest^iltungskrafle  wirken,  welche  von  (ienen  der 
zweiten  verschieden  sind  und  zu  gnnz  abweichender  Bitdung  fiih- 
ren  würden,  wenn  überhaupt  die  Möglichkeit  einer  Weiteren^ 
Wicklung  vorbanden  wäre;  so  wie  jedoch  einem  Ponlrte  fUmuaä 
ansieht,  welcher  geraden  oder  krummen  Linie  Anflmg  er  Iii,'  m 
können  auch  hier  die  virtuellen  Effecte  der  Torhaedenen  IHHts 
keine  ünterseheidung  begründen,  so  wie  umgelcehrt  der  liMlgel 
dieser  Unterscheidbarkeit  eine  principicllc  Verschiedenheit  der  Ge- 
staltungskräfte nicht  ansschliesst. 

i6i.  Unabhängig  von  der  Rücksicht  auf  die  Natur  der  be- 
wirkenden Kräfte  lassen  die  voUeodeten  Gestalten  beider  Beülw 
noch  manche  Vergleidiungen  zu,  die  theüs  fllr  den  Uibenaptei 
cess  ihrer  ünterlhanen  eine  gewisse  mecbanlsohe  Wichtigkeit  be- 
sitien,  theils  in  freierer,  Üslheliseher  Weise  aaf  die  ideale  Bigen- 
HiflmNfliikeil  ihres  Daseinfr  hinweisen.  Wh*  haben  jedoch  dieser 
Vergleichungen  im  Vürübergcbn  so  oft  schon  gedacht,  dass  ein 
kurzer  Rückblick  hier  genügt.  Die  ausserordentliche  Oherllachen- 
bildung  der  Pflanzen  bei  geringom  cubischen  Iniiali  fiiUi  so- 
gleich in  ihrem  Gegensatz  zu  dem  massenhafteren,  znsammenge- 
dringten  Typvs  der  Ihierischen  Formation  auf.  Sie  hängt  aof 
das  Bngste  mit  dem  Mangel  der  Organe  in  dem  Innern  der  Pllanae 
snsammen  und  man  kann  In  der  Thal  behaupten ,  dass  alle  diese 
stoffberciteuden  Oberflächen,    welche  die  Pflanze   nach  aussen 
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Avcndct,  in  dem  Thiene  nach  innen  gekehrt  sind,  und  äusserlich 
von  den  Apparaten  (Irr  EinpfinJung  und  der  willkührlichen  Be- 
wegung verhüllt  werden.    Aber  es  entspricht  weder  durchgängig 
dem  ThätbesSande  der  Fornieo,  noch  auch  der  Geschichte  der 
Entwicklimg,  die  PflaineDgestaUoiig  das  Yerfiibrea  fortgesetzter 
AuselfilpiiBg,  die  BUdnng  der  Thiere  das  einer  wiedeHiolten  Ein- 
atOipung  befolgen  zu  lasaen.    Weder  in  dem  Reime  der  Pflanze 
noch  in  dem  des  Thieres  existirt  jener  indiircrentc  SchlaucI),  der 
(liir*^h  solche  Bf.niipiil.ilh'iirn  in  vprsf  lii<Mlrn;irJii*c  Formen  gcfall#»t 
utiidt',   iii  jrfien  ist  tiie  HiilHickUin^  ein  N  u  hwarhsen   aus  neu 
erzeugten  Stoffen,   in  diesen  ist  die  Gestalt  das  Ergebniss  des 
2ii8aninieDwirl:en8  einer  Anzahl  chemisdi  dilferenter,  Tersdiieden 
geiagerter  und  Md  audi  in  ihren  Functionen  abweichender  Sie- 
menle.    Ba  isl  ebenso  irrig,  der  Pfhnze  ein  Wacfastbum  nach 
aussen ,  dem  Tliiere  ein  Hineinwachsen  in  sich  selbst  )nizu<^hrf»{- 
ben.    Das  letztere,   an  sich  unmöglich,  isl  eine  völli;;  willknhr- 
liche  llervoi  lirluiiii;  (1<»r  leVilutirn         iltiiiiu:-.[i(  n(">esse,  durch  wel- 
che rti  der  Zeit  cier  ersleü  ItiMiniu  dir  inneren  Organe  des  Thiep- 
körpers  sicli  aus/otchnen.     Aher  neben  ihnen  steht,  nicht  min- 
der bedeutend,  aber  yon  dieser  Ansicht  Ternachlässigt,  das  Wachs- 
Ihum  der  BstremitKlen  nach  auasen.    Dasa  anderseils  der  PHan- 
zenlLdrper,  zu  loriwfifarender  Bnlwiddung  bestimmt,  fttr  diese 
nur  nach  aussen  hin  Pftatz  finden  kann,  ifit  mechantsdi  zu  ein- 
fach, als  dass  es  noch  einmal  als  hesnmlorer  .-i'niht'li.Hcii  hedeul- 
samer  Zu^;  zu  erwähnen  w.ire.    Es  ist  \\uliiiK*r,  dass  im  Thiere 
die  UaupUxe  des  Körpers  durr!t  <)ie  Apparate  der  Bewegung,  In-' 
neres  oder  insseres  Skelet  und  Muskelsystem  bestimmt  wird,  und 
alle  yegetaliren  Organe  in  dem  Baume  unlergebrachl  sind,  wel- 
chen diese  ThcUe  eingrenzen,  während  das  GerOsI  der  Pflanse 
aus  denselben  Elementen  besteht,  denen  BmKhntng  und  Assimi- 
lation flbertraijen  isl.    In  jiicicher  Weise  hehl  la.ui  l»ervor,  dass 
die  F'il  in/i    ihi  t    !  .  i  ipl]  Mizunpsorpano   nach   .'Mf*i«en   kehrt,  das 
I  hier  SIC  Uli  iiinern  verbirgt,  was  iialhwahr  und  wenificr  wich- 
ül;  als  «Irr  andere  Umstand  ist,  dass  gerade  die  Vegelabiliett  jene 
Theile  mit  einer  so  mannigfiltigen,  festbestimniten  und  formen- 
reichen  Gruppe  Ton  Bildungen  umgeben,  wie  sie  in  den  eol- 
wickeiten  Farmen  des  Thierreiclis  nur  in  den  Msma  Zügen  der 
Gestchtsbildnng  ein  Analognn  findet. 
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§.  4«. 

Die  Stufenfolge  der  lebctiiligen  Wesen. 

469.  Von  dem  Begriffe  der  ZufianiiiiefigeböriglLeil  und  inne-* 
rer  Verwandtechaft  seiner  oinielnen  Glieder,  den  die  Vorstelliitig 

eines  Naturreichs  einschliesst,  ist  nicht  weit  zu  dem  einer  Raii^- 
ordauncr  des  in   ilim  Verbundenen.    In  der  That  hat  die  Nalur- 
betrachlung  aller  Zeiten  dahin  geführt,  in  der  luieaditclieu  Menge 
der  lebendigen  Geschöpfe  eine  anfeleigende  Siufenreihe  immer 
gNIeserer  YoUicommenheil  zu  finden,  und  nur  die  Versuche,  die» 
sen  «US  maneberiei  Eindrücken  entsprungenen  Gedanken  wissen- 
sohalllich  su  rechlÜBrtigen ,  haben  nach  dem  Geiste  der  Z^len 
verschiedene  Wege  genommen.    Zweierlei  kann  jene  Stafenfoige 
bedeuten;  entweder  iiuierhail)  oiiies  GaUuiigsbegrifTs  eine  zuneh- 
mende Vollkommenheit  der  einzelnen  Gestallen,  die  ihm  entspre- 
chen sollen ,  oder  in  der  Vergleichung  verschiedener  Gattungs- 
begriffe eine  Gliederung  derseUien  nach  dem  gesleig«fften  Wertfae 
und  der  höheren  Bedeulung,  die  ihr  Inball  von  Stufe  su  Stufe 
erlangt    Zwar  auch  diese  verschiedenen  Gattungstypen  üessea 
sieb  als  Glieder  noch  allgemeinerer  Ideale  beaeeiehnen,  aber  in 
der  Anwendung  würde  sich  finden,  dass  doch  die  Aourdnunj: 
derselben   in  eine  Slufcnreihe   zuletzt  nicht  von  der  grösseren 
Vollkoiiiuienlieil  herruhrl,   mit  der  sie  einem  noch  höheren  Be- 
grüfe  adäquat  sind,  sondern  von  einer  unmittelbar  gefuhlteti  Stei- 
gerung der  BedeutsamkeH,  welche  die  olwren  Glieder  der  Reihe 
vor  den  niederen  auszeichnet   So  büdel  allgemein  die  Phantasie 
der  Nalurbeobachtung  die  Stufenfolge  des  Unorganischen,  des 
Pflanzlichen  und  des  Thierischen  in  der  letztem  Weise  aus,  ohne 
ein  deulüchcb  noch  allgeiiicnuTes  Gattungsbilil  NorAn^en  /.u  ha- 
ben, dem  diese  (iliedcr  immer  hesser  entsprächen;  so  wird  da- 
gegen innerhalb  jedes  dieser  Heiclie  die  weitere  Scala  stets  in 
der  Meinung  gebildet,  dass  die  höheren  Thiere  oder  Pflanzen  dem 
wesentlichen  Begriffe  tfalerischen  und  pflanzlichen  Daseins  besser 
entsprächen  als  die  niederen. 

i63.  Bs  ist  von  Interesse,  sich  zuerst  die  logische  Mög- 
lirhkeil  einer  solchen  Voraussetzung  zu  vergegenwärtigen.  .Mies 
was  überhaupt  unter  irgend  einen  Begriff  als  dessen  Art  uni<M- 
geordnet  werden  soll,  muss  die  Merkmale,  die  derselbe  mit  ße- 
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stiamiUiaH  verlangt,  ooIhweDdig  besitzan,  oder  es  hdri  auf,  ihm 
sobmiDirW  zu  sein;  in  anderen  Mericmaten,  welche  der  Allge- 
meinbegriir  nur  In  unbestimmter  Form  verlangt,  kann  allerdings 

das  Einzelne  sieh  frei  bewepiMi;  aber  «ben  well  der  fill^emeine 
Tyjuis  jHosc  Mi'rknialc  unlio^tiiniiit  IjssI,  k  imi  die  Woise,  wie  si« 
ixw  einoin  Lui/.eUa  ti  1h ->liiiiniL  sind,  niemnU  (ieii  (li  utai  «iUjj;t4ten, 
es  für  angeniesseuer  do?tt  Dci^itfe  anzu^clni,  ;ils  v'iu  «nidore». 
Ueber  die  gegenseitige  Verliiodongsweise  der  T heile  giU  ein  Xehth- 
liebes,  und  so  schiene  es,  als  wenn  dberhaupt  jedes  fiinselne  sei- 
nem Gattungsbegriflb  entweder  entspräche  eder  nicht;'  und  als 
wenn  es  zwar  In  verschiedenen  Weisen  ihm  zu  entsprechen  ver^ 
mrtclilo,  aber  nicht  in  solchen,  deren  eine  für  vollkouimiier  f?cl- 
ttMi  nu'isste.  al-  'In-  .inil.'rrv  Mnn  ^itM\\  jciiiMli,  »l:is<;  oiiir  Hc- 
stiüiiiilheil  nocii  di'fii  üiti/>ehieii  iiio}^iicli  ist,  die  ühernli  ürdinmg 
und  (rradunlerscliiedo  cinführl,  <lie  nnanütät  namlioli,  und  zwar 
die  Grösse,  mit  welcher  jedes  einzelne  qualitative  Merkmal  des 
allgemeinen  Begrilb  sieh  in  ihm  verwirklicht  findet.  Ohne  Zwei- 
fel müssen  wir  Im  Allgemeinen  voraussetzen,  dass  di<^nigen 
Arten  eines  Begrilb  die  vollkommensten  sind,  welche  allen  Merk- 
niiilcn  dos  Allgemeinen  eine  rerhSltnljwmKssice  Fnlwicklun^  j:c- 
st.'illi'n  ,   und   zvviM;lH'ii  tioii  i  ji'i  (L-i'-cl I irii   ein  li.irtin'UL^cheis 

(ileichficwieht  fesUtellen,  wiilifcn«!  diejeiii^vu  unvollkoninien  siiid, 
u («leite  zwar  auch  alle  Merkmale  des  Aügemeinen,  aber  in  Mb»- 
verhällniseen ,  besilsen,  das  eine  bis  zu  ezcessivem  YerwiUeii 
ausgebildet,  das  andere  bis  zu  tut  verschwindender  Andeutung 
berabgedriickt.  De  die  Merkmale  eines  allgemeinen' BegrlA  Obrl- 
cen»  hnuflg  dispanil,  und  nicht  unmitlelbnr  nsch  einerlei  Mass 
zu  messen  sind,  so  \vird  m m  nicht  verinlui  sein  ,  die  ehen  (»e- 
n);u  lile  lieriH  i  kunt;  so  zu  tiu^^^ t-rsiehen ,  als  Nvenn  eine  tJjleichc 
ab:ikDlute  Grosse  aller  Merkm.de  ilie  N'oIlkommeTilieit  jedes  Ohjerts 
ausmachte;  jenes  Gleichgewicht  findet  vielmehr  statt,  wenn  jedes 
Merkmal  die  Grosse  besitzt,  die  seinem  Wertbe  Mr  das  Game 
des  Allgemeiobegrifls  zukemml,  und  es  kann  im'  einzelnen  Mle 
sehr  wobt  möglich  sebi^  dass  die  gleiche  absolate  AusblMMBg 'der 
Merkmale  diih  l'nvoHkrminiene»  dai>  UeberwtegeQ  ciuzcUicr  die 
jujrüsisore  Vollkujuinenlieil  wiire. 

ini.    I)ns  l'nlernehmen,  die  (jaliunj;;en  der  Thiere  uiul  IMlim- 
zeii  in  eine  aulsteigende  ilttttoreihe  zu  ordnen,  seUt  mitbin  nidii 
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nur  die  KeinUniss  aller  für  beide  Reidie  diaracteristisclien  Mcrk~ 
male  ,  sooderu  aucli  eine  Illü^liclle  Bein  ilu  ilun^  des  Werlhes  vor- 
aus, den  jedes  einzelne  besitzt.    Die  erste  dieser  Aufgaben  könnte 
vieltoichi  durch  die  aufgezäbllen  mamugiachen  Unterschiede  zwi- 
sehen  Thieren  imd  PilanieD  eriedigt  acheiooD,.  denn  Jeder  te- 
gleich  eineD  |K>slÜveD  Beitrag  zu  dem  Bilde  deaaeo.  antiaaidil. 
das  er  von  dem  aodern  trennt ;  die  zweite  ist  milMiy^ii;hM'  eohw»- 
rif^cr,   und  die  Bnischeidun^ ,  welche  Vm^c  des  thierischcn  Da- 
seins 7...  R.  in  einer  Stufe? ilnlci-  \\rv  \  i i|[k"iiiiiiriilitMl  ihuium-  «Irut- 
licher  liei  soi  Lreteii  uius}<leii,  weltlie  andere  iui  Gegciitheil  durcU 
ihr  Zurückbleiben  oder  Verschwinden  zur  Vervol^üinmnung  bei- 
tragen, bleibt  meist  einer  ästhetisch  erregten  Phaotaafca  ^ftberiaaeeiB, 
die  in  der  Wahl  ihrer  Gesichtspunkte  häufig  feUgraMt.  Dleso 
Uebelst&nde  werden  stets  vorhanden  sein,  so  kq^  die  legrifle 
von  Pflanze  und  Tliier  nur  aus  der  Beobachtung  ^mmmm  sind, 
die  innner   nur  einen  gewissen  Thatbestaiid  der  Verbim^mi^  tuui 
Gruppirung  von  aUücli.iiilicluTi  l'^l.'inniir ii  ijacliu  <'ir-l.  nirne  un»  d»e 
Konncl  oder  die  Gleichung,  dureli  welche  Werth  niul  desiehnn^ 
derselben  unter  einander  bestimmt  wird ,  ueben  dar  lU 
chen  Brachelntang  noch  einmal  ausdrttcidich  zu  wiederiiolaiki  Wo 
man  deshalb  eine  Stufenreihe  der  VotllLommenheit  e&hrarfw  triB» 
wird  man  sich  stets  nach  einem  constitntiven  Be^ritli  4m 
Objects  umsehen ,  nicht  nach  einem  d  e  s  c  r  i  p  ( i  v  e  n  :  man  w  irü 
das  Objecl  nicht  beschreiben  durcli  Anjiabc      nu  r  Figeu>>i.Uaüen, 
i>otidetn  duicli  kurze   und  scharfe  Bezeichnung  dessen,   was  es 
sein  soll,    seiner   Bestinmiung  oder    seiner  Idee,    aus  deCv»#Bll 
rückwärts  niclil  nur  die  Merkmale  des  descriptiven  Begiifla^  iM^ 
dem  zugleich  die  Wichtigkeit  ableiten  läset*  die  jedem  f<>ii|(ii!Hi 
llir  den  Fortschritt  der  Reihe  zukommt.   So  ist  es  ganz  mM^ 
lieh  geschehen*   dass  der  Eifer  f(lr  solche  KlasslfkiatlfmeiL 
liauptsiichlich   in   jener    philosopliischen   RicIiUiu^;   der  Nalurbe- 
tr««chlung  erhalU'U  Im'.    xsi'Niie  aus  f]iiciii  \ '»rausj^esetzlen  VVtU- 
f^rundc  und  seiner  noUiwendi^cfi  hntwickiung  aus  mem^uif  dia 
wesentUcbcn  erzeugenden  Re^rifTe  aller  Dinge  kommen  .ük 
nen  vermeinte,  zu  denen  die  Beobachtung  nur  die  aniohii«i(|i^ 
Belege  zu  liefern  hatte.    Indem  die  Theorie  auf  diese  .  Wnli|%ji|0 
von  der  Seite  der  Zuschauer  her,  wo  die  Sraeheinvngendllie  ßmt 
als  Brgeboiese  unbekannter  BeUinj^ungcu  g(^cuübcrgc:9tau4^l^.6|pn 
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ten,  sondern  gewiflsermasBen  Tim  der  Seite  der  M  teohioerte  ber 

zu  dem  Schauspiel  der  Natur  getreten  wäre,  hätten  ihr  von  An- 
fnng  an  alle  Fäden  offen  vorgelegen,  \ on  dt  iien  die  RinRe  bewej^t 
werden,  welche  dagegen  jede  regre>>ivü  von  der  Erscheinung 
anhebende  Theorie  erst  zu  suchen  und  mühsam  zu  eioem  ge» 
melnschalUichen  GeMchtopunkl  2a  Terbinden  hille. 

46 S.  An  diesen  Ansichten  erscheinen  uns  nun  iwei  Punlcle 
von  attgemeinerem  Interesse.  Zuerst  jene  Yoraosseliang,  dass 
die  Bntwicldnng  einer  sohttpferischen  Idee  Jede  Stufe,  die  sie 
während  der  innent  Arbeit  ihrer  Vervollkommnung  errciclit,  in 
einer  eignen  (;attung  von  W  n  bleibend  verewigen  müsse;  dann 
aber,  die  Richtigkeit  dieser  Aanaiime  zugestanden,  die  Deutung, 
die  man  dem  Eotm'icklungsstreben  der  Idee  gegeben,  und  mit 
welcher  natfiriieh  die  wesentlichen  Begrilfe,  die  man  lOr  die  ein- 
lelnen  Geschöpfe  als  Darchgat^ssponltle  desselben  anlbtellte,  un- 
trennbar zusammenhangen.  Was  nun  suersi  Jene  Ausprägung 
der  sueeessiT  eireichien  Ausbildangsstaren  in  einzelnen  wirklichen 
Geschü|>f|4atlunf?en  betrifTl,  so  würde  sie  uns  bejireidich  erschei- 
nen, soliald  die  frühere  Stufe  eine  beständige  cau^alc  Voraus- 
setzung der  späteren  bildete.  Dass  die  Natur  etwa  zuerst  die 
niederen  Organismen  geschaffisn  habe,  um  aus  ihnen,  nicht  nur 
durch  wiederholte  Einwirkungen  bildender  Kräfte  nach  ihnen 
die  höheren  Gattungen  zu  entwickeln,  wOrda  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  eine  mdgltehe  Ansicht  sein;  eben  so  würde 
eine  beständige  Coexistenz  des  Niedern  neben  dem  Höheren  sieh 
erklaren  lassen,  sobald  eine  ebenso  fortdauernde  causale  Ab- 
hän^^i^keil  des  Entwickelteren  und  BcdOrfnisMeicheren  von  dem 
Einfacheren  und  Bestandigeren  als  ihr  Grund  angesehen  wcrdeu 
konnte.  Aber  Nichts  davon  findet  statt;  die  höheren  Glieder 
der  Reihe  «etzen  nur  Ihrem  Tenneinten  Werthe  nach,  aber  in 
keiner  cauaalen  Hinsicht  die  niederen  Toratts.  Stellt  man  sich 
daher  die  ganze  Reihe  nur  als  Studien  vor,  (He  den  Scfaluaspunkt 
zu  erreichen  streben,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  die  Idee 
schaffen  sollte,  elie  sie  zu  scliaffen  versteht;  und  warum  wir 
nicht  vielmehr  die  ihrer  Ziele  ebenso  mächtige  als  bewusste  Idee 
nach  einer  vielleicht  vorangegangenen  inneren  Ausbildung  als  die 
einzige  Werkmeisterinn  der  Natur  betrachten  aollen.  Ohne  Zweilei 
ist  es  so;  und  wenn  wir  dennoch  die  niederen  Geschöpfe  als 
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DnrohgMi^apttiikte  betrachton  wollen,  durch  welebe  da»  Büdiiiigs-K- 
atreben  der  Idee  sieb  einem  «Ueln  voUkommiieii  Bndgllede  nähert, 
90  mdsslen  wir  denn  viebnehr  annefanien,  daes  in  dem  gameo 
Zuaomnenhanfi^  der  Welt  nodi  ein  besonderes  Motiv  liege,  wel- 
ches diese  GesUiU«u,  obi<leicl»  sie  nur  Durc)igang<;piinklc  siuJ, 
Ji  iHioch  zu  ewigen,  sich  stets  durcli  Wcitererzeuguu};  erneiiernilcn 
Formen  des  Daseins  erhebt.    Ks  bcgcgnei  uns  oft,  dass  aillagiicli 
wahrgenonunene  Vcrhättoisse  der  Erscbeiaungeu  um  dieser  Ge- 
läufigkeit ihrer  Anschauung  willen  uns  zunächst  als  sieh  von 
selbst  verstehende  erscheinen;  s|>ater  möchten  wir  am  liebsten 
ihr  Vorhandensein  ganz  leugnen,  weil  wir  die  DnmOglichkeit  die- 
ser Selbstverständlichkeit  einsehen;  zuletzt  kommen  wir  wohl  zu 
der  Erkennliiiss,  dnss,  was  ti-^rli  niclit  zusaüiiiicaliin-e  tincf 

nichl  sein  müsse,  dennocli  syiilliftix  h  /ij-i;unnjeiilj;inge  und  6ain 
solle,  indem  ein  ausdrückUclior  pu:»iÜYcr  Zuß  der  WeUorduog  seioe 
Wirklichkeit  veriangL 

466«  Das  Ziel  Cerner,  welches  die  Bntwieklung  der  Idee 
zu  erreichen  strebt,  mflssle  In  grösster  Deutliohkeit  vor  unsem 
Augen  stehen,  denn  dann  erst  Hesse  sich  beurthellen,  wie  weit 
von  ihm  jede  einzelne  Stufe  entfernt  sei,  obwohl  niicli  nur  dies 
.'illeiii.  zu  entsehoiden,  in  weicliem  Grade  eine  Vürliainlrne  Na- 
turhildung  einem  Ideale  entspricht,  eine  weit  grössere  kcnnluiss 
voraussetzen  würde,  als  wir  sie  von  ii^end  einem  Geschöpfe 
bis  jetzt  besitzen.  In  der  Bestimmung  Jener  Auijsabe  nun,  die 
dem  Lebendigen  gestellt  ist,  sind  die  verschiedenartigsten  Tocur- 
Ihelle  geschäftig  gewesen.  Zwei  Klassen  der  Ansichten  kttomea 
wir  unterscheiden  ,  die  einen,  welche  den  schöpferischen  Betriff 
der  Pflanzen-  und  Thierwelt  ohne  Hüeksicht  auf  lirfahriuiij  aus 
absoUilen  Prlneipien  zu  construiren  streben,  die  andern,  welche 
aus  der  Beobaclilung  der  Ihalaächiich  vorliaudenea  Schöpfung  den 
Punkt  zu  bestimmen  suchen,  zu  welchem  als  Ihrem  Ziele  alle 
in  der  Natur  sichtbaren  fiildungsbeslrebungen  convergiien,  und 
ans  dem  dann  rflckwärts  die  Richtungen  und  Wendungen  zu  ver- 
stehen sein  würden,  die  jede  dieser  Linien  vor  dem  Anlangen 
an  dem  Ziele  nahm.  Eine  besonnene  Wissenschaft  wird  stets 
datiin  streben,  beide  Wege,  jenen  progressiven  und  diesen  re- 
gressiven zugleich  zu  betreten,  und  wenn  sie  auch  nicht  vermag, 
auf  i>eidea  zu  demselben  Ziele  zu  gelangen»  so  wird  üie  doch 
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die  auf  Mden  gewoniMiieii  Bqsithnkaae  häuAg  genug  überein- 
stimmen &efaen,  um  daraus  wenigstens  Trost  filr  die  RicbtigkeU 
ihrer  BemQbung  zu  seiiöpfen.  Aber  auch  die  unbesonnene 
Praxis  der  lUassiAealion  beiüduiehUgt  beide  Wege  zugleich;  sie 

k;inn  weder  aus  der  absoluten  Idee  etwas  Anschauliches  ableiten, 
ohne  durch  verstohlene  Erinnerung  an  die  Anschauungen  der 
Erfahrung  geleitet  zu  werden,  noch  vermag  sie,  aus  dem  Mate- 
rial der  Beobachtungen  ein  natürliches  System  der  Geschöpfe  zu 
lialden,  ohne,  wie  wie  zeigten,  sich  dabei  verschwiegener  Vor- 
aussetzungen fiber  eine  gemeinsame  sich  in  jedem  Reiche  dersel- 
ben  entwickelnde  Idee  zu  machen. 

467.  Was  nun  von  philosophischer  Seite  Air  dte  Aufgabe 
der  Kl.t^sification  gptlj.ni  worden  isl ,  in  neuester  Zeil  hauptsäeh- 
lieli  unter  dem  Einlluss  der  Schellingischen  und  Hegelischen  Scliule, 
hat  meist  den  Fehler,  das  Ziel  der  sich  rastlos  fortbildenden 
Idee  des  Lebens  vöUig  unhaltbar  bestimmt  zu  haben.  Und  zwar 
dies  aus  dem  Grunde,  weil  der  Inhalt  jenes  schöpferischen  ab* 
soluten  Weltgrandes  selbst,  aus  dem  die  Fülle  der  anschaulichen 
Schttpfting  hervorgehen  sollte,  viel  zu  arm  und  unbestimmt  ge- 
dacht wurde,  als  dass  In  ihm  irgend  ein  gestattendes  Princip, 
irgend  ein  Grund  lur  die  formenreiche  EntwickJiiiii:  der  Welt  hatte 
liegen  können.  Es  ist  früher  (§.  H.)  und  aiKltrwarts  schon  cr- 
.wäbul  worden,  wie  es  kam,  dass  als  das  wesentliche  £atwick- 
lungsstreben  dieser  Idee  ein  rein  formaler  Verwandlungsprocess 
angesehen  wurde,  der  wohl  in  der  Weit  herrschen  kann,  sofern 
er  als  eine  nothwendige  Form  auftritt,,  die  ein  anderer  wesent- 
licher und  bedeutungsvoller  Entwicklungsgang  der  Dinge  mit  sich 
führt,  der  jiMiueh  sinnlos  wird,  sobald  er  ans  eigner  ICrafl  und 
Würde  «I  is  pruiiitive  Schicksal  des  WcUlaula  viHstellen  soll.  So 
mag  CS  wolii  sein,  dass  in  der  wesentlichen  inhaltvollen  Natur 
des  höclisten  Weilgrundes  eine  bedeutungsvolle  Regsamkeit  vor- 
handen ist,  die  es  nothwendig  mit  sich  bringt,  dass  in  den  fir* 
scheinungen,  in  denen  sie  zu  Tage  kommt»  DilTerenzinuigen  und 
Indiirersnzirangen,  Spaltungen  eines  Binüichen  in  Duplidtäten 
und  Oegensüze,  Zusammenikasungen  des  Gespaltenen  in  neue 
Einheilen  und  ähnliche  VerhMltntsse  allenthalben  zu  bemerken 
sind;  allein  auf  (li(.-,eü  formalen  Schallen  einer  waliih.ilU'ii  Ent- 
wicklung ruht  kein  seUwtandiger  V\  erlh,  und  Nichts  in  der  Welt 
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kann  uns  berechtigen,  einen  Ersoheinangikrete»  In  welehom  die 
Gomplicalion  solcher  Verliälliiisea  so  einem  grösseren  Im»»  ge- 
diehen isl>  IHr  werthveller  oder  volflkonininer  su  ballen,  eis  einea 
anderen  von  grosserer  BEnfochbeit  der  Verbältaisse.  AUerdiiigs 

ist  es  eine  ästhetische  Wahrheit,  dass  grössere  Mannigraltigkeit» 
durch  eine  con>Uiitlc  Regel  gebändigt,  grojjjiercii  Werth  hat  ,  als 
das  Einfachere;  allein  wo  dieser  Eindruck  nicht  bloss  sinnliches 
Bebagen  ist,  berubi  er  eben  auf  der  Ahnung,  dam  dieser  Fcun- 
menreicblbom   der  erscheinende  AusdniciL  eines  Httheren  sei; 
die  Wissenschaft  wOrde  dies  nicbl  ahnen,  sondern  auiMiciieo 
mdssen.   Wu-  mOssen  deshalb  in  jenen  gemeinschalllieben  Tadel 
vielerlei  Versuche  elnsehliessen,  die  bier  einxeln  auMÜbren 
überllüssig  sein  würde,  und  die  nur  darum  besonders  schädlich 
.sind,  Moil  sie  allcrdinjis ,  mit  einiger  Lebiiafli^kcii  da  l'hantasif* 
uulernomiucn,  st€U  auch  wieder  die  Phantasie  auf  ästhetische  Weise 
geÜBttgen  nehmen  und  mehr  wissensciiafUicben  kern  vermutheu 
lassen,  als  in  ümen  la  finden  ist 

468.  Ganx  ähnliche  Irrthibner  haben  anch  auf  Jene  Uaas^ 
ficationen  eingewirkt,  welche  Naturforscher  unter  dem  Binflosse 
philosophischer  Lehren  unternahmen.  Weniger  an  abstracle  aus 
dem  Absoluten  stammende  BcgriiTe,  mehr  an  die  Anscliauuu^ 
der  Wirklichkeit  gewuinit,  haben  sie  sich  meist  begnügt,  die 
Scala  des  Fortschritts  in  der  Hntwiclüuiig  des  Lebendigen  mehr 
in  der  allmäbligen  Ausarbeitung  eines  ansoliauiichen  Typus,  ab 
in  der  Veranschaulichong  eines  GedaniLons  zu  finden.  So  eal- 
standen  jene  xahlreicben  Theorien,  welche  bi  den  höheren  Stufen 
beider  organischen  Reiche  nur  entCidtele  Wiederholungen  der 
niederen  sehen.  Sie  stehen  auf  dem  Standpunkte  einer  nicht  mehr 
ideal  interpretirenden ,  sondern  einer  empirisch  combiniremlfn 
Wissenschalt;  sie  geben  nicht  sowohl  ein  deutliches  Ziel  an.  dem 
das  Entwickiuugsiiestrebea  der  Natur  nachgeht,  als  vielmehr  eine 
Form  der  Bewegung,  einen  Typus,  mit  dem  es^  tlntsächlich  wie 
man  meinte,  behaftet  ist,  dessen  wesentliche  Bedeutung  aber 
und  Noihwendigiceit  zu  ergrOnden,  ausserhalb  ihrer  Auljiabe  liegt 
Diese  Versuche,  da  sie  von  NaturforsohOTn  ausgingen,  sind  mit 
ungleich  grösserer  Kenntniss  »les  wirklichen  Thalbeslandes  aus- 
geführt. Wie  ^anz  ungerechtiertiglc  Vergleichungen  und  Spiele 
des  Witzes  sie  aber  doch  zu  ihrem  Zwecke  anwenden  mu^icu, 
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und  md  wie  ganz  anderen  GHfnden  das  beruht,  was  sie  in  der 

Tlial  richtig  beobachteten,  werden  wir  später  zu  beuierkeii  Gele- 
j;eiihtMt  haben;  wären  jedoch  diese  Uebeiblandc  nicht  vudianden, 
so  bliebe  allerdings  die  Nachweisung,  dass  in  jedem  organischen 
Reiche  eine  einzige  Urform  herrsche,  die  ohne  Aufgebung  ihrer 
allgemeinen  Umrisse  in  jedem  höheren  Geschöpfe  nur  eine  rei- 
chere und  demselben  Princip  folgende  Ausarbeitung  ihrer  einzelnen 
Theiie  erfahre,  Jenen  phünsophischen  Theorien  vorzuziehen,  eben 
weil  sie  nicht  den  Anspruch  macht,  die  letzten  idealen  Gründe 
dieser  Enlwickltiii;^  aufzudecken,  sondern  nur  den  Modtilus  auzti- 
geben  strebt,  nach  welchem  der  Fortschritt  Ihatsächlicli  slatlündet. 

469.  Unter  ahen  diesen  Versuchen  hat  keiner  auf  die  po- 
pulären Meinungen  Über  die  Gliederung  des  Lebendigen  so  viel 
Einfluss  ausgeübt,  als  die  mannigfachen  Bestrebungen  Okens. 
Es  Ist  des  MObe  werth,  seiner  Grundsätze  hierOber  kurz  zu  ge- 
denken. [Allgemeine  Naturgeschichte  4  Bd.)  Wie  man  eine  zu- 
sammengesetzte Maschine  nicht  begreift,  äussert  er  sich  S.  8, 
ehe  man  die  Tlh  ile  auseinandergelegt  hat,  so  ist  es  unuiöglieh, 
den  aus  allen  Stoffen  und  Kräften  der  Natur  zusammengesetzten 
Menschen  zu  begreifen,  wenn  man  sie  nur  zusammen  in  seinem 
Leibe  wirken  sieht,  iu  den  Tbieren  sind  sie  aber  abgesondert 
dargestellt,  wirken  ohne  Verwicklung  und  erscheinen  ohne  Ver- 
httliung,  so  dass  man  in  dieser  Hinsicht  das  Thterreich  den  aus- 
einandergelegten Menschen  nennen  kann.  Und  S.  556 ;  das  Thier^ 
reich  ist  ein  auseinandergelegter  thierischer  Leib,  dessen  Organe 
bald  mehr  bald  wcntRcr  vollstrindig  ein  eigenes  Leben  führen, 
und  für  sich  heruuisrliwuiiuit  ii,  heruiukriecticn,  laufen,  Iiiegen; 
so  dass  das  eine  Thier  z.  B.  nichts  anders  wäre  als  ein  Darm, 
wie  die  Polypen,  ein  anderes  noch  die  Leber  hinzubrächte,  wie 
die  Muscheln,  ein  anderes  noch  die  Speicheldrttsen  wie  die 
Sdinecken,  u.  s.  w.  Thiere  mit  einem  einfachen  Darme  stehen 
niedriger  als  solche,  welche  noch  eine  Leber  haben«  diese  nied- 
riger als  jene,  bei  denen  Speicheldrüsen,  Lippen  und  Zähne  vur- 
kuiiimen.  Diese  Ausiclil,  niil  der  Oken  in  der  weiteren  Aus- 
fübiuni^  auch  jene  Wiederholungstheorien  verbindet,  lässt  also 
den  £nlwickiungsgang  des  Tliierreicties  in  einer  allmählichen  Hin- 
zufOgung  immer  neuer  Organe  zu  denen  bestehen,  die  in  den 
niedersten  Formen  bereits  vorhanden  waren.   Eine  solche  Mei- 
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nung  wOrde  ganz  wohl  begreifliob  und  otoht  scbMitMn  la  vier- 
urOMileo  tcia,  weoa  sie,  die  Bestäligiiiig  durah  die  Biikhniiig 
natOriich  stets  Toniiisgeselst»  den  Sinn  btttSe,^  dns  jene  Wningfilttgte 

holiere  Ausbildung  ein  Zweck  sei,  zu  dessen  Erreichung  die  oie- 
deren  Formen  eine  causalc  \ urausselzung  bilden,  obfjleicli  nielit 
genau  in  der  Gestalt,  in  der  sie  in  den  »iedorii  Tliierklassen  selb- 
ständig verwirklicht  vorkommen.    In  der  Thal  hat  Oken,  indin 
er  in  der  Classification  hauptsächlich  B<iolcsichl  auf  die  Sinne»* 
Organe  nahm,  einen  ähnlichen  Gedanken  verfolgt,  obwohl  te 
vieKicheai  Widerspruche  mit  der  Brfidirung;  die  kislen  oben  an- 
geführten  Worte  sind  aber  ein  Beweis  eines  Wssverslaadnissaa^ 
das  sehr  hauli^  vorkommt,  und  vor  allem  Clberiegl  zu  werden 
verdient. 

470.  Es  ist  ein  weit  verbreitetes  und  doch  ganz  unmoti— 
virtes  Vonirtheil,  dass  jeder  Thierkilrper,  in  welcbem  mehr  Man^ 
nigfiiltigkeit,  mehr  Maschinerie,  mehr  flberhsapi  m  sehen  ist, 
schon  nm  deshalb  höher  steht,  als  Jeder  andere  yod  einfacherer 
Construction.  Gleichwohl  kann  doch  nur  die  Grosse  dessen, 
was  ein  Thleriiörper  In  Empflndong,  Bewegung  und  GestaUbUdnng 
leistet,  einen  Ma>»^Uih  für  seine  Vollkommenheit  abgeben;  die 
Grösse  der  Mittel  dngegen,  die  zu  diesen  Leistungen  aufgehu- 
teu  sind,  bilden  einen  Massstab  der  Unvollkommenheil,  oder 
wenigstens  nur  der  Schwierigkeiten,  die  der  Natur  bei  Erreich* 
ung  jener  Zwecke  entgegenstanden.  Die  Technik  der  Natur  kann 
nns  allerdings  desto  grtlsser  eracheinen,  Je  complloirtere  Veihili- 
nfsse  sie  anwendet,  um  4fie  Schwierigkeiten  dennoch  zn  bezwin- 
gen,  aber  das  Product  derselben,  so  wie  es  fertig  dasteht,  erhalt 
dadurch  keine  grössere  Vollkommcnlipif  es  z.  B.  so,  wie 

Oken  behauptet,  dass  die  niederen  Ihiere  blosser  Dann  waren, 
d.  h.  dass  sie  ihre  Lebeuserscheinungen  durch  eine  so  einlache 
Organisation  emMtglichten,  so  ist  doch  unbegreiflich,  warom  die 
Schnecken  nun  deswegen  mehr  werfh  sein  soUleo,  weit  sie  dies 
nicht  kOonen.  Sobald  wir  nicht  Rttcksicbt  nehmen  auf  das» 
was  die  Thiere  leisten,  wer  wollte  nns  dann  widerlegen,  wenn 
wir  ein  blasenförmtges  Infusorium  eben  um  seiner  liinfachiieil 
willen  dns  vollkuaiiyeiiste  GesclH>j>f  iiümiten?  Denn  hier  haben 
sich  ja  in  nhorrasrhender  Nettigkeit  und  Einfachheit  der  Gestaltung 
einige  wenige  Stotfe  so  verbunden,  dass  sie  ein  Spiel  von  Le* 
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beiiserschcmuugea  uAterlialten  kdnoeiv  wlhrond  in  alten  höheren 
niieren  eine  immer  wacheeade  Aiixahl  vod  regolirenileii  Organen 
und  Golatorien  noihwendig  wird,  um  die  forlwihrenden  Störungen 
aiiaiugteichen,  die  bei  ihnen  dem  Systeme  der  Massen  drolieii. 
Auf  solche  Weise  die  Sache  auf  die  Spitze  zu  stellen ,  ist  freilich 
nleht  unsere  Absicht,  aber  wohl  können  ^ir  nur  ein  ganx  ge- 
ii.Hikenloscs  Reden  in  den  üblich  gewordenen  fieieicbnungen  ei- 
ner hüljern  Ausbildung  dieses  oder  jenes  Organs,  oder  gar  einer, 
höhero  Sntwieklungsslufe  eines  Thieres  um  einer  solchen  Aus- 
büdung  willen  erkennen. 

471.   Diese  Arten  des  Irrthums  sind  fiblicber  geworden,  nis 
die  früheren,  seitdem  man  vergleichend  anatomiselie  Studien  den 
Glasaiflcalionen  zu  Grunde  zu  legen  pflegt,    h-h  kann  uatürhch 
nicht  den  unei  .iiessliclien  Werlh  dieser  Studien  für  unsere  ganze 
liaturKesrhichlliclie  Ausbildung  in  Frage  stellen  wollen,  aber  die 
Art,  wie  man  oft  ihre  firgebnisse  Mr  die  Gkssiflcation  der  Thiere 
sowohl  als  der  Pflanzen  bennlH  hat,  gibt  gereehle  Veranlassung 
zu  Einsprttchen.  Wir  nennen  es  eine  unvollkommene  Organlsalion, 
wenn  ein  Kretslauf  der  Säfte  fehlt;  in  der  That  viel  vollkomme- 
ner wäre  im  Gegenfteil  die  Organisation ,  in  der  er  unbeschadet 
fehlen  darf    Gewiss  kouinil  es  der  Natur  nicht  darauf  an,  ein 
hydraulische^  kuiisiwerk  zu  schnffeii,  als  einen  Selbstzweck,  in 
dessen  immer  schönerer  und  reicherer  Ausführung  ihr  Triumph 
bestände;  soudero  auch  diese  physiologische  Einrichtung  ist  ein 
dienender  Process,  dessen  Güte  in  seiner  Zweckmässigkeit  be- 
steht und  deshalb  flberaU  gleich  gross  ist.  wo  er  seinen  Zweck 
erreieht.   An  keine  Function  des  Körpers  hat  so  sehr  wie  an 
diese,  ehi  ästhetischer  Mysticismus  verwirrend  anijeknüpfi.  In 
dem  hkissen  Lärm  dieser  Bewejjung   sah  man  das  Siegel  aller 
Lebemhgkeit,    die  nsth.s.   in  sich  zurückkehrende  Regsamkeit; 
der  Gegensatz  von  Arterien  und  Venen,  Hen  nnd  Kapülaren  ist 
bis  zum  Uebermass  ausgebeutet  worden,  um  in  den  einbchslen 
BMebaaischen  Verhältnissen  einen  Nef  bedeutsamen  Typus,  efaien 
«pwadativen  Gedanken  zu  finden.    Aber  die  Natur  drfiekt  wohl 
das  Tiefste  in  dem  Garnen  jedes  Productes  aus;  die  Mittel  be- 
handelt sie  als  lUltel  nach  dem  Gesichtspunkte  der  Zwcckmässig- 
kelL    Wir  behaupten  daher  ohne  Bedenken,   dass  eine  reichere 
Ausbiiduiig  de«  Kreudau£»  nichts  für  eine  höhere  BntwickluttgB* 
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stufe  eines  Geschöpfes  beweis«.    Es  kann  Organisationen  gnbeo, 
die  ^ar  keinen  Kreislauf  bedürfen;  sie  wertlen  ihn  dann  aucli 
nicht  haben;   andere  können  ausktmimen  mit  einer  unvolblaiidi- 
gen  Kreisbahn,  ohne  zusamnienhängeade&  tiefässsyslem ;  in  nodt 
andern  wird  die  Schwieriskeit,   einen  ansgedelinteren  maseen^ 
hafleren  Ki»rper  mit  dem  ntflbigen  Bmähmogsmaterial  fortdauemd 
zu  versehen,  so  gross  sein,  dass  sie  znr  Anwendung  grtieserer 
mechanischer  Gewalt,  zum  Baue  eines  dicken  mnscuMeen  Her- 
zens mit  Klappen,  eines  zähen  und  elastischen  Gefössgystenw  und 
unzähliger  anatomasirender  feiner  Kanäle  nöthi^H.    Dass  zu  einer 
ToHkommenen  Organisation  ein  Herz  und  ein  Kreislauf  gehöre, 
davon  werden  wir  fast  nur  durch  die  unvermeidlichen  Unbc- 
quemUchkeiten  dieeer  oomplicirten  Binrichtung  ttbefredet;  iadem 
so  viele  äussere  Bindrficke,  BrschOtlerungen  des  Gemaihs  dieses 
leicht  verletzliche  System  von  Processen  in  Störang^  venetano« 
glauben  wir  In  der  Unrnhe  nnsers  Herzpochens  und  der  Unre- 
gelmässigkeit unserer  Circulation  unser  w.iluos  Lebensprincip  and 
seine  Leiden  wahrzunehmen.    So  versieht  es  sich  freilich  auch 
fiir  den  tief  und  mit  Genuss  Aufathmenden  von  selbst,  dass  Ke- 
spiration  zn  dem  wesentlichen  Begriffe  des  Lebens  geliöre,  und 
dass  mit  ihrer  Entwicklung  die  ToUkommenhelt  der  Thiere  steige. 
Gleichwohl  ist  sie  wenigstens  zum  grttsslen  Thefle  mehts  als  etn 
Beinigongsprocess,  um  die  vielen  Zersetzungsproduote  hinweg 
zu  schaffen,  die  im  Innern  der  körperlichen  Maschine  entstehen 
und  ihre  Verrichtungen  zu  liemmen  drohen.    Ob  ein  Thier  diese 
Reinigung  durch  Kiemen  oder  Lungen  oder  gar  nur  durch  eine 
Hautoberfläche  vollzieht,  ob  ihr  das  ganze  Blut,  ob  nur  ein  Thed 
unterworfen  ist,  das  iUles  sind  Verachiedenbe&len ,  die  an  steh 
weder  das  eine  no^h  das  andere  hdher  steüen,  denn  es  ist 
auch  hier  nicht  der  Zweck  der  Thiere,  das  Phänomen  eines  Gas- 
austausches so  umbssend  als  möglich  darzustellen,  sondern  nur 
der,  diesen  Process  in  genügendem  Maas&e  zu  ilirer  Selbsterhal- 
tung zu  verwenden.     Was  wir  jedoch  von  solchen  Beispielen 
noch  anziiDdhren  haben,  wollen  wir,  um  nicht  zu  ermüden,  dazu 
henulzen,  nun  auch  die  andere  Seite  der  Sache  hervorzuheben. 

47t.  Grössere  Zwecke  setzen  im  Attgemeinen  grossere  IGt^ 
tel  und  eine  feinere  Ausbildung  derbclhen  voraus.  War  es  daher 
auch  unräthUch,  die  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Orgamsatton 
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unmittelbar  für  eine  höhere  VoUkommeiihcil  der  Xhiere  zu  lialt^o, 
so  könnte  man  <le  iloch  reoht  wohl  mittelbar  als  Andeatuog 
höherer  Sweeke  oder  wenigstens  als  IMiigschall  für  deraa  Vor- 
bandenseiDi  und  so  als  begieitendes  Zeichen  einer  grosseren  Yoli- 
endiing  ansehen.  Alle  jene  organischen  Binriohlniigeu,  die  wir 
eben  beispicisweis  en^'hhnt  hnboii,  würden,  wenn  in  Fhn«n  allein 
das  WeseiUliche  oiiu  i  1  fm  i  kl.rsse  hftslphen  sollte,  ein  uiu <  i -t;niil- 
iicher  Luxu:»  der  iNritur  iseiii,  beli  aclilcu  wir  sie  al^  Millel ,  so 
wird  ihre  M<innigfalligkeit  und  Ausbildung  zu  einer  Compcnsntion 
von  Schwierigkeilen,  die  den  höhem  Zwocken  natürlich  in  grte- 
serem  Masse,  ab  den  niederen,  enigegenslehen.  So  einbeh  In- 
dessen dieser  Grondsato  ist,  so  schwierig  seine  Anwendung. 
Wir  können  nicht  9aßcn,  daas  nach  nnaerer  bisherigen  NaUir- 
kenntnis.s  in  dn  Tl];i!  liberal!  da  höhere  Zwecke  vorlüden»  wo 
eine  n^cU  uii:-'Mfi  nliiiU;u  Hc-ii(lrii  %oliLt>iiiiiiiifi"c  ÜJ i;;aiiisalion 
vorhanden  isl,  ja  die  Skala,  nach  der  wir  die  Hohe  der  Zwecke 
selbst  messen,  isl  nur  von  anscheinender  Anwendharkrif  Sie 
kann  in  Nichta  anderem  bestehen»  als  in  der  MannigfrUigkeit  und 
Feinheit  der  EmpfindongsweU,  in  dem  Grade  der  Freibell  vnd 
Gelenkigkeit  der  Bewegungen,  in  der  Wldecslandsfcrall  und  Bieg«- 
samkeit  des  Körpers  ge^en  Süssere  BlnildsBe,  In  der  FflUe  der 
ästhetischen  Schönheit  und  Bedeutsamkeit,  welche  die  Gestalt  der 
Individuen  cnlwickelt,  «h]i  r  welche  dio  uc-fii-»  ifit'»»n  Verhalt ni^s*^ 
mit  sich  bringen,  in  welche  sie  das  LehcnsgeseU  ihrer  Gattung 
eintreten  iässt.  Dies  allein  sind  nnsweifeUiaft  Zwecke  und  Leist- 
ungen des  thierischen  Lehen»;  aber  Ihre  GrOase  in  jedem  «in^ 
seinen  Thiergeschlecht  zu  bestimmen,  reicht  weder  mmdttelbare 
Wahrnehmung  noch  mittelbare  Brschüessnng  eben  ans  den  Y«r^ 
hältnifwen  der  Organimtion  selber  hin. 

47  J.  W  ts;  das  erste  helriflil,  so  pcniict  ein  Blick  auf  die 
Nalurreihe,  um  zu  gewahren,  dass  mit  der  anatoiui-rh  ßrn-  ^irn 
Vollendung  der  Organisation  nicht  überall  der  Eindruck  itulierer 
Lebendigkeit  verbunden  ist,  nnd  da^,  wo  er  oder  sein  Gegen- 
sals  vonukommen  scheint,  beide  hänüg  anf  ganz  trOgUchon  An- 
adiaanngen  beruhen.  So  steht  ohne  ZwellU  dl«  Mehrtahi  der 
Inseoleo.  In  Betog  auf  die  Tlelseitigkell  mid  den  isthetischen 
Werth  ihres  Lebens  weit  über  den  Fischen,  und  wahrschehiHeh 
aucii  über  der  grob:>ercu  Aiuahl  der  Awphibicu,  obgleich  ihuea 
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Jodes  Knocheogebäude  fehlt,    Circulalioiisapparale   und  Nerren- 
systein,  verglichen  mit  den  gleichen  Organen  doi  holierD  Ibiere 
in  auffalleiKl  unentwickelter  Weise  vodiandeii  siiiU.    Durch  die 
Raschheit  und  Gelenkigkeit  ihrer  Bewegungen ,  durch  die  Feio^ 
lieit  ibrer  Siiiaeseiiipfloduoseii,  duroli  eine  Men^  von  Ummt^ 
IrielieD  und  doreh  maimigfliUige  GesohicklioiiketleDr  mÜ^  M/OBrnrnttt 
Gegenständen  umsogehen  und  sie  zu  bearbeiton,  nigl  mtf^ekm 
grosse  Anzahl  «fieser  Tbiere ,  weleh  intensives  Lebe»  durdi 
Mittel  einer  wirbellosen  Organisation  hervorzubringen  ist  imd  wie 
wenig  der  anaton>is€he,  für  den  Typus  der  Gestaltbilduni:  >4>  be- 
deutsame Unterschied  der  Wirbellosen  und  der  Wirbellhicre  mit 
einem  eben  so  scharfen  Gegensatz  in  der  Voilkommenhetl  der 
Ofgwiisalion  zusammentrifit   £s  fehlt  nicht  an  labMoiM 
spielen  auch  aus  dem  Bereich  der  Wtrbelthiere  saBislydn -  waMiao 
wir  Sindrflcke  von  sehr  geringem  und  sehr  grotsü^  Inhalt  und 
Reiehihvim  des  Lebens  bei  sfemlidi  gleidier  Slofs  ilkr  wnUmA^ 
sehen  Organisation  oder  in  Widerspruch  mit  der  VoHkoranienheit 
derselben  erhalle  [i.    Der  kaltblütige  Frosch,  die  bewei^liche  Eidexe 
erscheinen  weder  in  ihren  Leistungen  noch  in  ihrem  Lebensgenüsse 
unbedeutender  als  die  Ente  mit  allen  Mitteln  der  viel  hürnwa 
Vogeloiganisation,  und  unter  den  Säugelhieren  eelbei  gibl  ««n 
viele,  deren  auch  unter  den  günstigsten  Umständen  lain^miMIgei 
äusseres  Leben  auf  einen  viel  geringeren  Inhalt  auch  iirei  fcw^ix 
zu  schliessen  überredet,  als  er  sich  etwa  in  der  zierlichen  Be* 
weghdikt  it  eines  Vogels  ausspricht.    D;i>  ?dles  freilich  sind  nur 
ästhetische  Eindrücke,   die  wir  unverlangt  durch  die  Thiere  er- 
halten, und  die  wir  durch  Reflexion  und  Beobachtuog  our^  iii 
seltnen  Fällen  gefiraA  haben.   Bs  kann  wohl  sein,  dum  nir  iMÜ 
häufig  irren,  und  den  Werth  eines  Thieiiebens  Msoh  sehitifc% 
weil  uns  die  Fähigkeit  mangelt,  uns  in  dasselbe  su  vursetnen, 
oder  es  aus  seinen  äussern  Zeichen   zu  verstehen.  Indessen 
würde  schwerlich  die  Berichtigung  dieser  Irriliüiner  die  eben  an- 
gefiilu  len  Beispiele    verniiiidern ,    sie  würde   sie  wahrscheinlich 
vermehren;  denn  für  die  uns  am  meisten  unähnlicben  Organisa- 
tionen der  niedersten  Thiere  haben  wir  gewiss  das  wenigste 
Verständniss  und  überseheo  in  ihrem  Leben  vieles;  dagegen  ha- 
ben wir  kaum  zu  vennulhen,  dass  das  Leben  eines  Säugethieres 
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viel  mohr  Geheim nistie  in  sich  fasse,  als  wir  in  seiuer  äussera 
Braoheinung  verständlich  anageärfickl  sehen. 

474.  Wenden  wir  uiw  niin  zu  dem  ZweHen,  was  wir 
«dm  bemeriLten,  lu  dem  Yersoehe,  die  VoUkommeoheit  des  Le- 
bens in  einer  Thierklasse  eben  niehl  aas  dem  unbeiangenen 
Bindnicke,  sondern  mittelbar  aas  dem  Ausbildungsgr.ide  der  Or- 
ganisation selbst  zu  schlicssen  ,  so  begegnen  wir  hier  h  t  thuiueni 
seltsamer  Art.  Sie  benihen  ;uif  «lern  falsdien  Salze,  dasb  zur 
Erreichung  analoger  Zwecke  unter  dcu  verschiedenartigsten  Ne- 
benverfaäiloissen  dieselben  Nittel  nolbwendig  seien,  in  der  An* 
ordnungsweise  des  Nervensysleou  nämlich  hat  man  zoletst  immer 
die  sicliente  Skala  su  finden  geglaubt,  nach  welcher  der  Vott^ 
luHnmeabeitsgnMl  eines  Wesens  zn  beurtheilen  sei,  und  man 
neigt  sich  wohl  Ueber  zu  der  Annahme,  dass  die  psychisdie 
Ausbildung  mancher  niederen  Thierc  chcn  sowohl  .i!s  die  psy- 
chische Unbedeutendheit  liober^estelller  nur  Verstellung  sei ,  als 
dass  man  zugibt,  jene  hnde  trotz  einer  einfachen ,  diese  trotz 
einer  entwickelten  Structar  der  Nerven  statt.  Wie  viel  Schlüsse 
bat  man  nicht  daraus  gezogen,  dass  bei  den  Wirbelthieren  die 
Gehimmasse  ein  Genlndorgan  bilde,  während  sie  bei  den  wir- 
bellosen in  mehreren  kleinen  Abtheilungen  im  Kdrper  zerstreut 
liegt.  Und  doch  weiss  man  bis  zur  Stunde  noch  nicht,  worin 
eigentlich  der  wesentlicbe  Vortheil  jener  Coiicentralion  des  Ner- 
vetiiiiarikS  liegt.  Niemaiui  kann  bei  dem  jetzigen  Stande  unserer 
Kenotniss  vom  (iehirii  entschieden  beweisen,  dass  hier  eine 
grossere  innere  Verbindung  der  etnzeluen  Theile,  und  nicht  nur 
eine  äussere  Anniberung  zu  bequemerer  und  sicherer  tage  in 
einer  möglichst  gesoblltzten  Höhle  stattfindet.  FOr  die  Einheit 
des  geistigen  Lebens  ist  ohn^iiti  diese  doch  niemals  zu  einem 
iiiiiiuducilen  Scblusspunkt  gelangende  Zusanimendranjiung  der 
Nervenin  r^soii  unuuttelbar  von  keinem  grösseren  Vortbeil  als  die 
grOsste  Zerstreuung  in  einzelne  Punkte ,  obwohl ,  wie  die  Pliy- 
siotogie  des  geisligen  Lehens  nachzuweisen  hat,  in  dem  höheren 
Tbierleben  Aufgaben  vorkommen,  denen  sie  besser  zu  entspreoben 
scheint,  als  diese.  Auch  die  Grösse  der  Nervenmassen,  weder 
ihre  absotote,  noch  die  relative  im  Vergleich  zu  dem  Ganzen  des 
Körper»,  kann  von  vorn  herein  für  einen  Massstab  der  Vollkom- 
menheit gelten,  denn  wir  wissen  durchaus  nicht,  in  welchem 
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Umfange  die  leiblichen  oder  geistigen  Functionen  von  der  Mas- 
sengrösse, in  welchem  andern  sie  von  der  qualitativen  Beschaf- 
fenheit ond  der  Stniotur  des  Nerveosyslems  abhängen.  Nur 
die  Brbhnmg  ktfnnte  xeigen,  de»  die  grthwcw  MaM  den  geisüs 
bedeutenderen  Leben  eniqirioht,  «ber  die  BrMhinQy  «Mip^^ 
«Oierliaapt  den  W«1h  eines  geistigen  Dasein»  »Mb  MMH|ltt|| 
Eindnick  seiner  Erscheinung  zo  bemiheilen  erMM^  ^lillMMMI 
zustimmende,  bald  entgegengesetzte  Beispiele  aufzuweisen.  A^lil 
das  Nervensystem  können  wir  nur  nls  Mitte!  za  Zwecken  be- 
trachten, die  nach  der  Verschiedenheit  der  ganzen  übrigen  Or- 
ganisatien  Md  einfocher  sein  können,   bald  verwickelter  ^eeia 
mOssen,  je  naohdem  dieser  Unterschied  und  4er  de*  tMMnia 
Lebensverbältnisse,  auf  die  ein  Thier  angewiesen  iat»^«4ir  Indiek- 
iing  dieser  analogen  Zwecke  mehr  oder  weniger^<8ekwMiBMIefi 
entgegensetzen.     Selbst  wo  das  Nervensystem  gtttt  Mllv  Uegl 
zwar  die  grösste  \\'ahrscheinlichkeit  vor,    dass  das  Leben  nur 
geringe  Mannigfaltigkeit  und  Feinheit  seiner  Leistungen  besitzen 
werde,  aber  nichts  berechtigt  uns  auch  da  zu  der  Barbarei  des 
Okenscben  Ausspruchs,  solche  Thiere  schwimmende  Gedärme ^sn 
nennen i  ein  Ausspruch,  der  ohnehin  widersimig  iai,  ^^ilHi 
unter  Darm  entweder  Nichts,  oder  ein  Organ  vaüiahaavflMHi; 
das  zur  Ernährung  eines  von  ihm  nodi  yerschiedeoea  Wtaffttn 
dient.    Auch  diesen  Thioren  kommt  ohne  Zweifel  ein  Seelenleben 
der  Empfindung  und  Bewegung  zu;   ihre  einfache  Organisation 
bedarf  jedoch  des  grossen  Nervenapparates  nicht,  der  ja  auch 
bei  den  höheren  Thieren  nur  bestimmt  ist,  die  Reize,  die  an 
allen  Punkten  des  umfänglichen  Körpers  serstreut  sind^  ua^-iiilHi 
und  im  Gebvn  zu  gegenseitiger  Wechselwirkung  an  >MHH|i. 
Eines  s(dchen  voluminösen  Leitungsapparates  ttberiiobeaf^«««M^ 
hen  sie  vielleicht  an  allen  Stellen  ihres  Körpers  dieadftslli  IlMi 
cesse,  die  im  Gehirn  das  Endresultat  aller  jener  Zuleitung  bilden, 
und  die  uns  durch  alle  Faserung  und  Schichtung  dieses  Organs 
eben  so  wenig  begreiflicher  als  durch  sein  Fehlen  unbegreiflicber 
werden. 

475.  Ist  es  nun  trotz  allen  diesen  5diwierigkeiten  nicht 
dennoch  erlaubt,  den  Gedanken  einer  stufenweis  Imischreitenden 
Vollkommenheit  in  der  Thierwelt  wenigstens  als  eine  ideale  Wahr- 
heit fcölzuhailcn,  der  nur  eine  praktische  Methode  abgeht,  die 


Digitized  by  Google 


521 


Hdbe  der  Zwecke  zu  schälieD ,  von  denen  der  jedesmalige  Gffed 
der  Yollkoinmeiilieil  abhängig  tolt  Diese  Frage  werden  Viele  sa 
]>^lien  geneigt  aein;  leli  glaube  sie  In  dieser  Paaamig  verneinen 
tn  mOasen  und  komme  hlerdoreli  endlieh  anf  daa  lurtck«-  waa 

ich  am  Anfniijje  dieser  Üeberlcgungcn  berate  andeotete.  80  We- 
llie es  --ir'li  -rlhsl  verstand,  dass  die  srhopffriHehc  h\rr  <iiif 
ilireiii  Wege  /ui  \  oHeiiiluiif^'  tille  i)urcii|^<iii^i«puiikte  dieses  Weges» 
in  denen  sie  ihr  Ziel  nooli  nicht  enreicht,  als  selbstaDdige  £u* 
stanzen  hinstellen  mnssle,  so  nnwahrscbeioliob  ist  es,  daas  sie 
es  darauf  abgesehen  habe,  eine  Reihe  nieteer  Zwecke  neben 
dem  höchsten,  der  vielmehr  diese  alle  ehischUessen  konnte,  In 
▼erscbiedenen  Geschöpfen  zn  realisiren.  Ble  Stofmlelter  der  Toll- 
koniüicuiu'U,  doT  hios.se  il  inkr  *lrr  Gradation  koim  nicht  selbst 
das  Ziel  der  hiee  »t  tu,  hundci  ti  Vbeiiii  eine  solche  \  ui  h  tinh-n  ist, 
Igelit  sie  nur  niiffx'lhar  daraus  hervor,  dass  vor  allem  ciiic  Alan« 
nigfattigkeit  der  LehensÜoimicn  ans  andern  Gründen  sein  sollte» 
die  aber,  wenn  sie  verwirkilcht  ist,  sieh  von  selbst  annähernd, 
aber  nie  genau  In  eine  Stufenleiter  des  Warthes  anordneL  Ausser 
Stand,  hier  suf  die  philosophisohen  Betrachtungen  etnsngehn,  die 
dieser  Ansicht  zur  Grundlage  ^efreben  werden  könnten ,  wollen 
\v  ii  es  nur  als  eine  M^  iiiuii^  lau»tcllcn,  dans  alles  thierische  Le- 
l)en  «iarin  seine  nesitnifnung  habe,  die  Eigenihumhchkeii  und 
Natur  seiner  äusseren  Ik^dm^nngen ,  seines  Elementes,  in  eine 
Welt  der  Empfindung  und  des  Genusses  zu  verwandeln.  80 
viele  verschiedene  Lagen  der  Dinge,  ao  viele  elgenibihnliche  Gobk 
binationen  der  Umstände  In  der  Welt  vorkommen,  so  viele  be- 
sondere Blemenle  oder  Horizonte  des  Lebens  gibt  es  auch,  und 
keinem  von  thnen  fehlt  eine  Or«janf»atlon,  welche  die  eigen- 
tliünilirlicii  Ik'/.ichuiigen,  div  in  jcii^'m  ub\N.iHen,  zur  (inmdlnge 
eines  ei»eitso  characlerislischen  nrnern  Daseins,  zu  einem  um- 
ti('hlj<>s)9endeu  und  stoffgebenden  Gesichtskreis  einer  Fnijtrnidungs- 

und  Genusswelt  benulate.  0iee  allein  vrtirde  das  Ziel  der  org»^ 
nisirenden  Idee  sein,  ehie  Mannigftrltfgkeit  der  LebenalbraMn  m 
erwecken,  welche  jedem  Elemente  aich  ansusdimlegen  weiaSk 
und  keine  lodte  Realität  bestehen  läset,  die  nicht  auf  efaie  oder 

die  andere  Weise ,  durch  dieses  oder  jenes  Gei»ch6pf  wieder  idea- 
lisirt  wflrde. 

476.    Wie  die  weiteren  Gründe  dieser  Aosichi»  60  müssen 
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wir  auch  eiiiige  ihrer  Coiu^quenzen ,  durch  weloha  lUe  Nottiwen* 
digkeit  eiOM  ptyctuscben  Etaseins  übet  dl»  GnoMmi  dir  Tbiec^ 
w«li  aiMsedefant  würde,  hier  vereohweigen  ond  der  Phyäologie 
dee  geialigen  Lebens  Uberiasseli;  was  fiBr  «usetfet  gegMMüil^» 

Betrachtung  dai^'cgeD  aus  ihr  fol^t,  ist  dies.    Mit  «tar  WMl#v^^ 

(jcsichlskreiscs  uml  der  Gunst  der  Umstände,   welch«^  iimud  viw 
Lebenselcnienl  senieii  Bcw  "fiin'rn  trewälirl.   \s  iirli>-l  ii,itiii  lii;U  de* 
iaieiisive  Gehalt  der  geistigen  Weit,  die  diese  in  sicii  entwicloeiM^ 
iiad  die  Möghchkeil,  ühcr  das  Aeussere  guriictartrtaendwUi  hew 
BcheD,  doch  nicht  ohne  daea  Ober  der  grMeratt  AnaMMMf -der 
LebensiDtereaaeo  einzelne  einfachere  Genflaae  mrOddMMi^'idla 
niederen  Lebenalueisen  mit  grösserer  StMe  «osgehAdel  Mftet« 
Die  ursprünglich  nur  niannijifaitinen,  nur  vftrschledenfti' Lfhew» 
weiseu,    n'.li'  ilif  i-tii  I'^leiiii' I il ■  iHfif messen  ,    frl.tnlini  d^ihef  -dfor- 
dings  annähernd  enie  Anordnung   in  eine  SluieiikUer  der  WU- 
kuinnicnbeit;  aber  auch  nur  aonahentd;  ja  niftiMÜlcb  nur  in- 
nerlialb  der  Grenzen  analog  organisirter  iüasaen;  «nd  iMi  wM 
es  auch  bei  yottkommnerer  Erkenntnisa  unmöglich '^bMieD^  dtfi 
Werth  jeder  einzelnen  Organisation  in  Bezug  auf  Jede  wldBil  -H 
Bestimmtheit  zu  schätzen.    Nnr  dem   menschllehen  Saochledlit 
kuiiuiii  wii  inii  I  ntschiedt  nlieU  u.ieli  der  Höhe  seiner  Zwecke  eine 
Superioritid   uhtr  alle   ilm;rwell  zuM^hreihen,   in  der  Thierreihe 
sellist  über  wird  diebe  SchaUung  gan/lich  lui&idier.    Von  jeder 
lebendigen  Organisation  kennen  wir  im  Voraus  nur  bahi«|plitt( 
daaa  sie  ihrem  Blemente  und  dem  Genüsse  desselben  aagBaMriilf 
gebaut  sein  wird,  zu  dem  sie  beatimmt  isL  * 
477.    Auf  das  Pflanzenreich  sind  diese  VoraUjUupgaw<iam 
nur  unter  Modilicalionen  anwendbar,  die  aus  »ler  iZ'MU.  verschie*' 
denen  Nalur  dn   *i<  n;ichsc  hervort^ehn.     Ihr  enUvickvlicr  K»>rfier 
ist  zu  keinen  Leistungen  nach  aussen  beatiiumi    vielmehr  besteht 
in  der  lint\\icklun};  >elb!!4  sein  Leben;  er  bildet  deshalb  bäte 
System  von  Mitteln  >  bei  dessen  WerChbestimmung  und  BteüohOaig 
die  Zweckmässigkeit  ein  zureichendes  Princip  abgäbe»  M^ihiMn 
tritt  daher  ein»  was  bei  den  Tbieren  nur  eine  einzelne,  «ei^ilik 
auch  zu  beachtende  Rürksicht  ist,  dn^is  namiich  unniittelbaf^^ 
»leni  Baue  der  (leslall,    in   d»;ii  .m.^iLh.iuli*  Im  n  Fontteii   Uijil  di>n 
fiein  1 1-(  (II  II  1^ /-H'iuiiiJ^en   ihrer  Tlieile  /u  em.inder  der  Au-  lim  k 
dessen  zu  üucben  ist,  waa  die  bildende  Idee  in  ihnen  wilK  Oder 
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vielmehr,  es  lässt  aUsk  über  das  Pflaozenreidi  überhaupt  eine 
doppelle  Ansioht  Uaaen,  Entweder  man  folgt  jener  VorBteUung 
einer  Beseelung  der  Pdenaen,  deren  wir  fiüber  gedachten,  and 
dann  erscbeini  das  System  in  Entwicklung  begriflener  Hassen- 
theilchen,  welches  wir  eine  Pflanse  cu  nennen  pflegen,  auch  wie 
der  Körper  der  Thiere,  als  ciae  organisirte  Welt  von  Bezieliuiij^eii, 
durch  welche  jedem  einzelnen  darin  enlhaltenen  geistigen  Wesen, 
ungefähr  wie  uns  durch  die  versciiiedcucn  Formen  der  Ge^ieil- 
schaA,  eigenthttmliofae  Möglichkeiten  des  Genasses  verschafil  wer- 
den. Nach  der  Maanlg&Higkett  dieser  Vortbeile,  die  sie  den  In 
ihnen  angeordneten  Wesen  gewähren,  wfirdcii  ancb  hier  die 
buntfarbig  Terschledenen  Organisationen  sich  annähernd,  aber 
auch  hier  nicht  mit  Genauigkeit,  einer  Skala  des  aufsteigenden 
Werthes  anschliessen.  Wollen  wir  dagegen  die  Beseelung»  der 
Pflanzen  als  einen  das  Gewöhulicbc  zu  sehr  überfliegenden  Ger 
danken  vermeiden,  so  können  wir  nur  annehmen,  dass  hier,  wo 
dann  nur  Gestaltbildung ,  keine  anderen  Zwecke  vorliegen  wür- 
den, ifie  Idee  aocfa  nur  Terancht  habe,  in  ästhetischen  Variationen 
und  fortschreitender  FdDe  und  Tsrtietüng  Fonnveriutttnisse  au  ent- 
wickeln. Dennoch  würden  sie  nicht  reine  formale  Verhältnisse 
räumlidicr  Zeichnungen  sein,  sondern  als  benannte  Grossen, 
als  Lajs'cn,  Orsl.illeii  und  Grossen  von  AxcogebilJea  und  peri- 
pherisctien  Thcilcn,  von  Wurzel  und  Stamm,  Blatt  und  liliitiie, 
Ernährungs-  und  Fortpflanzungsapparaten  würden  sie  die  Baom- 
fonnen  und  ihre  Mannigfaltlgkeii  als  angewandt  darstellen  auf 
gewisse  Elemente  Yon  eigenlfallratteher  Bedeutung,  die  in  unbe- 
stimmter, nur  durch  Ahnungen  fossbarer  Weise  auf  wesentliche 
Gegensätae  in  allem  Dasein  zurUckzadeaten  sdiisnen. 

§.  41. 

Von  den  Typen  der  Organisation. 

478.  Dia  Zurückweisung  nnbegrfindeter  anatomischer  Vor- 
urtheile  bat  uns  auf  einen  Standpunkt  gelührt,  auf  dem  uns  für 
den  AageabHok  jede  thierische  Organisation  einzig  durch  ihre  La- 
benszwecke  bestimmt  erscheint.  Zwar  diese  Zwecke  selbst  sind 
nirht  iinvcrjileichbar;  überall  koniuit  es  daraur  an,  durch  Jiui- 
püuduu^  und  ctnc  dem  Empfundenen  entsprechende  Beweglich- 
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kett  den  Ilomont  äusserer  Umstände,   welcher  das  Dasein  ilcs 
Tkieres  begrenzt,  in  eine  intelleciuelie  Well  des  Genusses  xu  ver- 
wuideln.    Aber  diese  UmstiiMto  wenigstens  sind  docb  «n  ¥«r* 
sohiedeot  dass  die  Nttnr,  &lk  sie  auf  dem  kttrgeeteo  Wege 
Ziel  erreichen  wolite,  Üiren  eimelneD  OeeolMlpfen  onvergieichikfa 
mannigfache,  nur  in  wenigen  Beziehungen  flbereinetiBMPepde  Ov^ 
ganisationen  vcrlcilieu  müsslc.     Die  Beobachlun^  zeigt,  dass  im- 
geachtet  grosser  Verschiedenheiten  der  Biiduni;  dies  deiiiUM-h  nicht 
der  Fall  ist;  dass  violuieiir  die  gestaltende  lüraA  der  Natur,  in- 
dem  sie  jenes  Füreinaudcrsein  der  Organismen  and  ilms  i^ebemf  ■ 
elemenles  berzosleUen  sucht,  dabei  lugteich  an  gewisw  Typen 
ihres  Wirkens  gebunden  ist,  die  sie  nur  durch  Yiriattone^  durah 
welche  dfe  wesentliche  AehnUchkelt  stets  hindurcfaeeheinf,  zu  den 
verschiedenartigsten  endlichen  Gestalten  verwandelt    Weher  dfoee 
8cliranke  rührt,  ist  ein  auch  übriger  Gegenstaiid  der  Betrac\dun^. 

479.  Wir  konnten  einer  Ansicht  nicht  beisiimmeu,  welche 
unmittelbar  in  den  einzelnen  Zügen  dieser  Typen,  in  den  Zahlen 
der  Glieder,  in  den  Dimensionen  derselben,  und  der  RichtoDg 
ihrer  räumlichen  Lage  eine  mystische  Bedettteamkeit,  ehien  Aus- 
druck wesentlicher  Momente  sähe,  die  hi  dem  Begriffe  des  Le- 
bens selbst  sich  nolfawendig  und  gegenseitig  bedingend  xusam- 
inenfänden.  In  der  Idee  des  Lebens  mag  eine  gewisse  Mehrlieit 
der  Zwecke  nicht  nur,  neb-^t  der  Forderung  mehrerer  Funclioaen 
und  ihrer  Instrumente,  sondern  auch  ein  Trieb  zur  Ausprägung 
dieser  Tcrschiedenen  Momente  in  differenten  Geluiden  vorhanden 
sein,  die  in  mancherlei  Beiiehungen  der  Analogie  oder  des  Oe* 
gensatses  zu  einander  stehen.  Aber  dieses  bedeutsame  ?findp^ 
dem  die  Natur  in  der  Entwicklung  des  einzelnen  Geschöpfes  wie 
in  der  Construction  verschiedener  Gattungen  folgen  müsstc,  würde 
doch  iramer  noch  ein  völlig  abstractes  sein,  und  die  verschiede- 
nen (Jruppen  der  Tbicrreihc  zwar  durch  Analogien  der  Gliederung 
und  der  Zwecke  begrifflich  zu  der  Zusammengehörigkeit  eines 
Naturreidis  verbinden,  olme  deswegen  eine  ganz  inoommensurable 
Verschiedenbeit  der  äussern  anschaulichen  Gestaltungen  ans* 
znschliesaen.  Alle  diese  Analogien  bilden  noch  keinen  fonnell 
anschaulichen  Typus;  dieser  scheint  uns  vielmehr  erst  verstind- 
lieh  aus  der  Nalur  der  Mittel,  durch  welche  das  Leben  rcalisiri 
imd  die  gestaiieude  iwrafl  be:>taiidig  nur  auf  wenige  gangbare 
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Wege ,  zu  Variationen  nur  weniger  erreichbarer  Endziele  liinge« 
drangt  wird. 

480.    Aus  der  Nothwendigkeit,   dass  alle  lebendigen  üe- 
scböpfe  in  derselben  Natur  leben,  aus  der  Thatsacbe,  dass  die 
verschiedensten  PflanseD  auf  dieselbe  Kohlensäure,  dasselbe  Am* 
moniak  des  LuiUtreises  und  auf  wenige  Ulsllehe  Setee  der  Brd- 
rinde, dase  ferner  die  Thierwelt  groasenUieils  auf  die  Erzeugnisse 
de«<  Pflanzenreichs  mit  ihren  Nahrungsbedflrftiissen  angewiesen 
sind:  aus  dem  Allen  erklurt  sich  freilich  noch  nicht,  warum  Cel- 
lulose  und  Eiweiss  als  die  beständigen  Bildungsstoffe  des  Lebens 
durch  das  ganze  Reich  der  Organismen  ohne  Rivalen  hindurch- 
gehn.   In  der  Tliat  aber  wird  hierdurch  doch  die  Unsumme  lo- 
gisch denkharer  Substrate  des  Lebens  eingeengt,  and  es  ist  glaub- 
lich, dass  unter  den  gegebenen  Bedingungen  an  der  Erdnber* 
fläche  unter  allen  veründerHehen  Verbindungen  der  Elemente  ge- 
rade nur  diese  zuKleich  die  Eigenschaften  besitzen,  durch  welche 
sie  ein  in  sich  zus.unnienhangendes  Reich  der  lel »endigen  Wesen  zu 
begründen  vermögen.    Sei  dem,  wie  ihm  wolle:   die  Thatsache 
dieser  Gleichförmigkeit  des  chemischen  Typus  steht  fest,  und 
ohne  sie  scheint  es  uns  unmöglich,  die  Gleichartigkeit  des  mor^ 
pho tischen  Typus,  den  man  allein  zu  berttcksichügen  pflegt, 
zu  verstehen.    Denn  diese  erste  Bestimmtbeit  der  Büdungsstoffe, 
mit  denen  die  Natur  operirt,  fdbrt  sogleich  ebne  Menge  Gunse- 
quenzen  mit  sicli.     Die  gleiche  Zersetzliclikeit  dieser  Stoffe,  ihr 
analoges  VVarmchedurfni^s    falls  sie  funclionsfäliig  bleiben  sollen, 
bedingt  sofort  die  Res|>iration  als   eine  allgemeine  Verrichtung 
alles  Thierischen;   bedingt  ebenso  sehr  die  Aussdieidung  der 
Galle  und  des  Hamstolb;  und  wenn  gleich  die  Form  der  Zeile 
und  ihre  weiteren  UmbiMongen  uns  nicht  ausschllesslicb  diesen 
Stofl4»n  anzugehen  seheinen,  so  gehdren  sie  ihnen  doch  dclisch 
zu  rtls  eine  unvermeidlich  zu  befolgende  Methode,  nach  der  allein 
jegliches  ^S  n  Ilsllnllll  der  Organismen  möglich  ist.    So  wird  durch 
die  ursprünghche  Natur  des  Bildungsstotfes  also  2\\  eitens  ein  bc- 
sthnmter  ökonomischer  Typus  der  Thierwelt  hergestellt,  der 
sich  mit  ausserordentlieher  Gieiobfdrmigkeit  durch  die  entwickel:- 
leren  Klaseen  hindurch  erhält   Diss  dieser  Typus  in  niedrigeren 
Thieren  weniger  reich  aasgebildet  nnd  nicht  so  vielgUedrig,  wie 
in  hObereo  endmlnti  Ist  sttzngeben.  Allein  wenn  anob  einaelMr 
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ZOge  der  Aliwetetmiig  sich  von  den  beaondern  Angaben  der  Le- 
bensweise, ja  selbst  von  der  specifischen  Gestallbildimg  der  bil- 
heren  Klassen  hersehreiben  sollten,  so  haben  wir  doch  frülier 

gesehcn,  dass  es  haiipUarlilich  die  geringere  Masse  der  iiiedeni 
Thiere  ist,  welche  bei  ihncu  die  Vertheilung  der  Arbeit  au  difTe- 
renle  Organe  überftussig  macht,  während  die  hohereo,  uicht  um 
als  höher  organisirte,  sondern  schon  um  nur  als  massenhaOere 
Organismen  zu  eiistiren,  an  jene  typische  vieigliedrige  Binridit- 
ung  ihrer  Oekonomie  gebanden  sind. 

484.   Nun  erst  kommen  wir  zu  dem,  was  man  gewöhnlich 
ungebührlich  allein  hervorzuheben  pflegt,  zu  jenem  roorpho ti- 
schen Typus  der  eigentlich  animalischen  Theile,   von  denen 
die  äussere  Gestaltung  des  Körpers  allerdings  überwiegen«/  be- 
stimmt wird.    Wir  haben  uns  früher  schon  gegen  die  Netgimg 
aasgesprochen,  die  ILörpergestalt  unabhängig  von  der  Innern  Or- 
ganisation als  ein  in  sich  abgesohlossenes  Object  der  Vorpliologie 
zu  betrachten.    Wir  kommen  hier  von  anderer  Seite  darauf  zn- 
rgck.    Durch  die  ünerlMssRchkeft  der  ökonomischen  ^richtangen, 
die  alle  ja  durch   die  Bildungstli:ili^k.eit  des  Keimes  entwickelt 
werden  müssen,  wird  in  die  Ausgestaltung  desselben  eine  grosso 
Menge  fester  Bedingungen  hineingebracht ,  die  giitig  sind ,  welches 
auch  die  besondere  animalische  Gestalt  sein  mag,  der  diese  ve- 
getativen Organe  dienen  sollen.   Es  wire  wunderbar,  wenn  dies« 
BinfQhrung  vieler  bis  zu  gewissem  Grade  bestimmter  Blemenle 
in  die  Gleichung  des  Keimes  den  fkbrigen  Elementen,  aus  denea 
die  specißsche  animale  Bildung  entspringen  soll,  völlige  Freiheil 
d(  i  Ceslaltung  liesse.    Viel  wahrscheinlicher  ist  es  vielmehr,  <lass 
aucii  ilire  Hiitwicklungsfahifjkcil  durch  diese  unvcrmcidiich  an  ih- 
nen huflendea  Nel>enbedingungen  auf  gewisse  Grenzen  beschräuki 
wird.    iLörper  von  sehr  kleiner  Masse,  deren  homogene  Sulratanz 
alle  Functionen  zugleich  vollzieht,  können  daher  eine  grosse  Man- 
nigfoltigkeil  unvergleichbarer,  atypischer  Formen  aeigen;  je  grös- 
ser die  Masse,  je  vielgestaltiger  die  Lebensfonctionen ,  um  lo 
mehr  wächst  die  Vielglied ripkeit  nnd  Bestimmtheit  des  ökonomi- 
schen Typus;    desto  mehr  DünsLiiilofi  werden  in  die  Bildungs- 
gieicbung  eingeführt;  desto  mehr  wird  schliefislich  auch  die  Mög« 
hclikeit  der  animaien  Entwicklung  auf  gewisse  einförmige  Wege 
zusammengedrängt  und  die  specifischen  Gattungnuttensohiede  Uei- 
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bell  imr  noob  durch  unlergeonkMl«  Vwialiooeii  eines  imn  euch 
Gontlanl  gewordenen  morphotisehen  Typus  möglieb. 

482.  Es  kann  scheinen,  als  weuu  diese  Aiisiclit  ilen  ei- 
genllicli  aniinalea  Theil  der  tliieriM;lien  Or^ciiiisaUuii  in  eine  za 
liefe  Abhängigkeit  von  den  vegetativen  Organen  seiner  Selbster- 
haiUing  eelilei  Attein  die  gestaltende  Kraft  der  aoimalen  Tbeile 
ruht  doch  imoier  in  ihnen  seihet;  sie  erfriiren  nur  solche  Ein* 
flttsse  von  dem  ttkononbchen  Typus,  durch  welche  sie  in  ihrer 
BntwicUung  modlficirt  werden«  Auch  das  dflrfle  jedoch  Yieften 
noch  zu  vit'l  zii^estaudeu  scheinen  und  allerdiüjj;s  ist  der  Thier- 
körper nicht  ein  bewegliches  Gerüst,  welche?«  Verdauuiigsni ^  nie 
in  der  Welt  herumfKUirt«  um  sie  durch  Befriedigung  zo  ergötzen. 
Aber  anderseits  ntuss  man  auch  sugesteiui,  dass,  wenn  man 
nicht  von  dem  Ursprung  des  morphotiacfaen  Typus  Obecbanpl» 
sondern  von  seinen  Hodllkalionen  spricht,  die  Bedfiffbiase  das 
vegetativen  Lebens  in  der  Thal  einen  der  wtehligslen  Hitlelpunkle 
bilden,  von  dem  aus  ste  tu  begreifen  sind.  Nicht  umsonst  hat 
uns  Cuvier  die  Nachwirkung;;  der  pilan/.iichen  uder  animalischen 
N  ifiDjn-  l)is  in  die  ue^Udl  der  Gelenke  an  den  Extremitäten  ver- 
folgen geleiirl,  und  wenn  wir  gleich,  was  er  nur  in  Bezug  auf 
einige  der  htthem  Tliiergattungen  ausführte,  nicht  gleich  Oberre^ 
dend  auch  auf  die  niedem  ausdehnen  können,  so  dfirlbn  wir 
doch  sagen,  daas  In  der  That  an  dem  Nabrungsbedürfkiiss  und 
den  mannigfachen  Vermittlungen  seiner  Befriedigung  sich  das 
ganze  Seelenleben  der  Thiers  entfaltet  Warum  sollte  neben  den 
uns  si{  hih;ueti  MiKÜffcationcn  eines  Gestaltunf:st\ |)us  nicht  auch 
fhe  i^anze  Existenz  einer  solchen  unablässig  wiederkehrenden  For- 
mationsweise, wie  wir  sie  wenigstens  in  den  höhern  Thieren  be» 
merken,  von  der  Gonstans  der  allgemeinen  Okonomiscben  Be>* 
dttrlkiisee  abhihigen,  als  der  einsige  mit  Ihnen  vereinbare  Typus 
unter  allen  denen,  die  aus  der  Bttdungsrahigkcit  der  animalea 
Tbeile  ftir  sich  allein  entspringen  konnten  t 

483.  Zu  (h^r  Annaliine  ührigens,  dass  alle  Glieder  der 
Tbicncihe  »lus  euiem  einzigen  Typus,  einem  ürlhiere.  rds  Ah- 
wanülungen  verscUiedeuer  Art  entspringen,  liegt  in  unserer  Auf* 
fassungsweise  kein  zwingender  Grund.  Wenn  gleich  die  Summe 
der  ttkonomisohen  Verbiltntee  mit  grosser  GMshfilrmIgkistt  durch 
das  ganze  Thierreich  hindurchgebt,  so  kann  es  doch  unter  den 
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Tri«len  Wnrteto  der  smammengMetiteD  Gietchung,  ümh  welcher 
der  raorpholiflche  Typus  durch  sie  uad  durch  andere  Bedingungen 
bestimmt  ist,  mehrere  mttc^he  geben,  neben  andern,  die  unter 

den  wiiklichen  Verhältnissen  an  der  OberllUclic  der  EnJc  unmög- 
lich sind.     In  der  Thal  ist  es  eine  beliebte  UutcTscheiiiung  Jer 
Zoologie,   einen  irregulären,   einen  regulären   und  einea 
•  aymmeiriechen  Typus  ansunefamen.   Mit  diesen  Unterschieden 
iMUoh  weiss  ich  wenig  aniufengen.  Die  Infusorien,  die  deoa 
-    ersten  anheiniifkllen,  zeigen  swar  irreguläre  Lagerung  der  Organe 
und  häufig  auch  unregelmässige  Umrisse,  aber. ohne  eine  solche 
Analogie  in  verschiedeneu  Gattungen,  dass  ausser  der  Irregulari- 
tät auch  iioili  von  einem  Typus  derselben  die  Rede  sein  koiinte. 
In  den  Polypen  und  Radiaten  ei^cheint  der  reguläre  Typus,  ju- 
dem  alle  Organe,  Gefässe,  Nerven,  Fortpflanzungs-  und  jBeweg- 
ungsapparate  regelmässig  die  in  der  MiUe  des  KMpecs  gelegenen 
Verdanungswerkzeuge  umgeben,  deren  Mundöffhnng  allehi  die 
Ober-  oder  Unler fläche  des  Thieres  von  der  entgegengesetarten 
untersolieidet.    Es  gibt  daher  in  diesen  Thieren  eine  Hiltelebene, 
durch  deren  MitlelpuiikL  jeder  senkrechle  Schnitt  den  Körper  in 
zwei  tdeidie   und  eiitiiegenaesetzte  Hiilflen  Ircnnt.    Iler  symme- 
trische Typus  cDÜUch  mit  seinem  doppelten  Gegensatze  des  Oben 
und  Unten,  Vorn  und  Hinten  erlaubl  nur  noch  eine  emnudige 
Theiiung  in  swei  gleiche  und  entgegengesetzte  Hälften,  die  rachla 
und  die  linlce,  eine  Anordnung,  ifie  von  den  Würmern  an  bis 
zu  den  höchsten  Formen  der  WirbeHhiere  sich  beständig  ediält. 
Aber  zwischen  den  beiden  letzten  Typen  weist  nicht  nur  die 
Beobachtung  mancherlei   Uebergänge  auf,   sondern  es  ist  auch 
theoretisch  leicht  zu  heuicrken,   dass  die  Transformation  des  ei- 
nen in  den  andern,  weder  wenn  mau  beide  als  blos  matbema- 
lisolie,  noch  wenn  man  sie  als  Formen  des  Realen  betradrtel^ 
«ine  sehr  wesentliche  Verschiebung  Ihrer  bestimmenden  Beding- 
ungen nttthig  macht» 

484.  Wh*  worden  deshalb  Icein  Bedenlcen  Anden,  sie  ab 
verschiedene  Fälle  desselben  Typus  anzusehen,  und  physiolojiisch 
viel  wichtiger  erscheint  uns  innerhalh  lies  symmetrischen  Typus 
selbst  der  Gegensatz  der  Articutaten  zu  den  \  erlebralcn« 
In  beiden  zwar  bemerken  wir  eine  Zusammensetzung  des  Kilr- 
pers  aus  einer  Anzahl  in  seiner  Längenaxe  sich  üalgender  homo- 
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loger  Glieder«  deren  eioxelDe  (ttr  die  Zwecke  des  Lebens  ab* 

weichende  Ausbildung  erleiden;  aber  die  erste  Klasse,  die  ve- 
getativen Organe  nur  äusscrlich  (iiirch  die  Elaslicitat  von  ilaut- 
ringen  oder  durch  ein  faseriges,  verkalkendes  Hautskelei  umhül- 
lend, aus  dem  Eie  so  entspringend,  dass  der  Embryo  dem  Dot- 
ter seine  Aückenseile  zukehrt  und  das  sich  abschUessende  Thier 
die  CenCralorgane  des  Kreisläufe  auf  dem  Rflcken,  die  Yerdauungs- 
organe  in  der  Mitte,  die  Hauptner?eDaias8en  auf  der  Bauebseile 
trägt:  steht  sehr  charaoteristisch  den  Vertebraten  gegenüber,  de- 
ren aniuiales  Sysleiii  sich  zu  einem  gegliederten  kiiochenskclet 
ausbildet,  und  in  umgekehrter  Ordnung  die  Organe  der  Verdauung 
und  d<is  Herz  nach  der  Bauchseite  hin  umsclilies6t,  die  es  in 
der  ersten  Entwicklung  dem  Dotter  zukelu^te. 

4S6.  Ist  DUQ  durch  die  ursprfingliche  Bestimmtheit  des  Bild- 
ungsstoffes und  die  bestandigen  Anforderungen  des  vegelattven 
Apparates  die  gestaltende  Kraft  der  Natur  Oberhaupt  auf  einen 
gewissen  Typus  der  Resultate  beschrKnkt,  so  ist  sie  auch  in 
der  successiven  Ausbihlung  derselben  an  eine  bestitinate  Me- 
thode des  Verfahrens  gebunden.  Aus  demselben  Material 
lassen  sieb  nicht  mit  einem  öciil  iie  die  verschiedensten  Thier- 
formen so  herstellen,  dass  es  gleich  von  Anfang  in  die  capri- 
ciösen  Umrisse  dieser  oder  jener  Gattung  sich  ftigle.  Die  Natur 
muss  viehnehr  der  beständigen  Tendenz  seines  Geslaltungslriebee 
eine  Zeit  lang  nachgeben  und  vermag  erst  allmählich,  es  in  die 
speciflsc'lic  Entwicklungsweise  einer  bestimmten  Gattung  hinein« 
zulenkcn.  Im  Verlaufe  der  ersten  Bildunt^  gehen  il  \her  nicht 
alle  Schritte  so  gerade  vo^M^^^ts,  wie  es  menschliciie  Klugtieit, 
die  Natur  meisternd,  verl.ingea  würde;  manche  frühere  Einheit 
des  Gebildeten  wird  wieder  au^ehoben.  Getrenntes  vereinigt^ 
Symmetrisches  verschoben,  Aehnliches  ganz  unähnlich  fortgebil- 
det. Während  der  ersten  Zeit  der  Entwicklung  muss  der  Bin* 
fluss,  welchen  die  qualitative  Natur  des  keimenden  Substrats  fBr 
sich  allein  ausühl ,  grosser  sein  als  später,  wo  bereits  entstan- 
dene specifische  Bildungen  ihrerseits  auf  die  weitere  Gestaltung 
zurückwirken;  die  frühesten  Anfange  der  Organismen  mfissen 
deshalb  eine  grosse  Aehnlichkeit  der  Form  zeigen.  Unmöglich 
freilich  ist  die  längst  zurfiokgewiesene  Ansicht,  dass  jeder  höhere 
Organismus  die  beständige  Lebensform  jedes  niedrigeren  als  Durch* 
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gangspuDkt  seiner  Bildung  durehlaofe,  dMft  das  Säugtlitor  zaenrt 

Infusorium,  dann  Wurm  soi,  zuletzt  darch  die  Bildungsstufe  der 
Aniphibteii  und  Vo,t;p|  hm^lurch  «eine  eigene  erreiche.  Niri.'tMnJs 
kann  orü'.Miisches  VVaclisUiuin  in  einem  bl(»ssen  Hiuzutiii;ei)  neuer 
und  höherer  Kntwicklungsmomenle  zu  dem  unveränderten  Resul- 
tate eines  niedrigeren  BÜdungstriebes  bestellen.    Damii  vieUDetar 
das  Süugethier  tiber  die  Bildungsstufe  des  Wurmes  hinansgebo 
kOnoe,  muss  es  vom  ersten  Anfang  an  eine  speciBscbe  Be- 
stimmung in  sich  tragen,  die  es  von  alten  Organismen  unter-- 
scheidet,    deren  Bililiiut;   auf  einer  niedrigeren   Stufe  sich  ab- 
schliessen  suU,    und  eben  deswegen  kann  es  in  keinem  Augen- 
bUck  seiner  Entwicklung  einem  dieser  niedrigeren  Wesen  völlig 
gieicb  sein.    Wohl  aber  können  und  müssen  jene  hcmürkens^ 
werlhen  Analogien  stattfinden,  die  der  naturphtkisophiscben  Sdiufe 
Grund  zu  dieser  übertriebenen  Behauptung  etoer  WiedecbcAung 
des  Niedern  durch  das  Hdhere  gegeben  haben.   Denken  wir  uns 
eine  Menge  Curven  derselben  allgemeinen  Gleichung  von  dem- 
selben Anfangspunkl ,    aber  mit  verschiedenen  Paraniolern  ent- 
springen, so  werden   sie  in  dem  Anfangspunkt  selbst  ununter- 
scheidbar  sein;   in  seiner  Nähe  werden  sie  vielleicht  mit  ganz 
unmerklicher  Beschleunigung  dlvergiren  und  einige  Zeit  vieimefar 
|>aniUel  forizugehn  scheinen,  während  spSterfain  der  Binfluss  der 
Ycrschiedenen  Parameter  je  nach  der  Natur  der  Gleichung  sich 
langsamer  oder  plötzlicher  gellend  macht,  und  die  Linien,  die 
lange  höchst  iihidich  verliefen,   in  ganz  verschiedenen  Baluieu 
auseinanderweichen. 

486.  Diese  Sparsamkeit  der  Natur  mit  Principien  der  Bild- 
ung zeigt  sich  nicht  nur  in  der  Gonstruction  Tcrschiedener  Gall- 
ungen, wenn  sie  z.  B.  in  den  Articutaten  dasselbe  Formelemeol 
bald  zu  Kauwerkzeugen,  bald  zu  Bewegungsorganen  benulat,  oder 
in  den  Wirbellhieren  dieselben  EztremitStenknocben  bald  zu  Hän- 
den, bald  zu  Beinen,  bald  zu  Flügeln  je  nach  der  Bestimmung 
des  Geschöpfs  verwandelt  ,  au^h  in  der  Gestaltung  eines  indivi- 
duellen Körpers  bemerken  wir  dasselbe.  Abgesehn  von  der  be- 
fttändigen  Form  des  Knocheowirbels,  die  wie  frttiier  schon  er- 
wähnt, so  versdiledenartig  benutzt  wird,  sehen  wir  ein  aulbl* 
lendes  Beispiel  davon  in  der  urBprflnglich  gleichen  Anlage  beider 
Geschlechter,  deren  wesentliche  Yerschledenheil  nur  auf  dem 
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Zurfldcbtelb«!!  oder  der  Verkümmerung  des  einen  oder  de»  an- 
dern Theils  der  pnniiiivon  Genitalien  bt»ruht.  Auf  diese  Weise 
geht  der  ülcrus  des  tniinnlichon  Gcsddechts  zu  Grunde,  wäh- 
rend die  Brustwarze  ihm  verhloibl.  als  ein  zwockloses  aber  der 
Wiederveroiditung  nicht  bedürAiges  Resultat  des  aligemeineir  BUd- 
ungsplanes,  der  dasselbe  Organ  für  das  andere  Geschleoht  noth- 
weodig  macht 

487.  Wir  haben  versucht,  die  Grflnde  anzudeuten,  welche 
fUr  die  Natur  die  Nolhwendigkeit  slels  zu  berolgender  Bildungs- 
typen herbeiführen  und  haben  sie  in  den  Schranken  zu  fmden 
geglaubt,  welche  die  Heschaffenheit  des  bildsamca  Materials  und 
die  unerlassliche  Befriedigung  gewisser  Bedürfnisse  des  Haushalts 
mit  sich  bringen.  Auch  in  der  Benutzung  der  verschiedenen 
wirklichen  Gestaltungstypen  hat  die  Natur  Grenzen  einzuhalten, 
die  in  der  inneren  Verkettung  der  gegenseitig  sich  bedingenden 
Momente  liegen.  Zwar  hat  sie  Mittel  gefunden,  den  Typus  der 
Articulatcn  ebenso  wie  den  der  Yertebraten  jedem  Lebenselement 
anzulassen,  und  die  gelliiuplten  Inseeten  beleben  als  VViderspiel 
der  Vögel  die  Luft,  Würnier  führen  auf  dem  Lande  eine  ähn- 
liche Lebensweise  wie  die  Schlangen;  dennoch  scheint  die  ge- 
ringere Grösse  aller  wirbellosen  Thiere  eine  Grenze  des  mit  die- 
sem Typus  Erreichbaren  anzudeuten.  IGt  dem  scharfen  Blick 
auf  den  Zusammenhang  des  ganzen  Lebens,  der  den  Bemühungen 
in  der  aligemeinen  Physiologie  so  sehr  zu  wünschen  ist,  hat 
C.  Bergmann  einige  wesentliche  Verhiillnisse  dieser  An  d.irge- 
stellt.  (l>ie  Verh«illnisse  der  Wärajeukunomie  der  Thiere  zu  ihrer 
Grösse.  IM 47.)  Setzen  ^ir  die  Grösse  der  Wärmebilduog  der 
Masse,  die  des  Wärmeverlustes  durch  Ausstrahlung  der  Ober- 
fläche des  Körpers  proportional,  so  muss  es  gewisse  Grenzen 
geben,  innerhalb  deren  allein  eine  Dimension  des  Körpers  ver- 
grössert  oder  verkleinert  werden  kann,  ohne  dass  das  damit  ver- 
bundene Wachsthum  der  Oberfläche  nach  dem  Quadrate  und  der 
Masse  nach  der  dritten  Potenz  jener  einen  Diininsion  eine  un- 
ausgieicbbare  Störung  des  Gleichgew  ichls  zwischen  Wärmeer- 
zeugung und  Wärmeverlust  herbeiführt.  Sind  Thiere  irgend  einer 
Klasse  dazu  bestimmt,  homöotherm  zu  sein,  wie  dies  von  Vö- 
geln und  Säugetbieren  fast  durchgangig  güt,  so  gibt  es  für 
sie  ebie  Grenze  der  Kleinheit,  die  sie  nicht  überschreiten  kön* 
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ucu  iiiiJ  sie  scheint  in  der  Bildung  des  Kolibri  iintor  den  gOii- 

sUgcn  VerliäUnisscii  eines  heissen  Klima  nahezu  erreichl.  Dage- 
gen glaubt  Bergmaua  das  Extrem  der  Grosse  in  den  Walfische« 
noch  nicht  erreicht,  obgleich  allerdings  ihr  Leben  in  hohen  Brei- 
ten eine  bedeutende  Wärmeeneugung  wegen  sehr  betraclitlicher 
ilbJcttblung  verlangt.  Nicht  nur  die  Grösse  allein,  sondern  «och 
andere  BOdungsverbältnisse  hängen  Ton  diesen  Beaehungen  der 
Wärmeökonomie  ab.  So  wie  gegen  die  Pole  die  Flora  YOlikomai- 
ncrcr  Pflan/en  von  grosser  Oberflücbenbildung  der  Blätter  «b- 
nimmt,  so  ist  auch  die  Gestall  der  Cetaceen  und  anderer  Pol«r- 
thiero  unförmlicher  und  enlbelirt  liervorragender  Glieder,  deren 
Wärmeregulation  neue  Schwierigkeiten  bereiten  würde. 

488.  Aehnliche  innere  Schranken  der  Bildung,  aus  we/cbea 
die  Begrenzung  jeder  einzelnen  Organisation  auf  ein  gewisses 
Mass  ihrer  Grflsse  hervorgehn  würde,  sind  von  Bergmann 
auch  in  dem  Zusammenbang  des  übrigen  Baues  und  der?uiirt»- 
nen  des  Körpers  nachgewiesen  worden.  Ohne  diese  geistmUe 
Arbeil  ms  Einzelne  zu  verfolgen,  müssen  wir  doch  einiger  Ver- 
hältnisse gedenken,  um  zu  zeigen,  welche  Schwieritjkeiten  über- 
haupt der  Gewinnung  fester  Resultate  hier  entgegenstehen.  Fra- 
gen wir,  ob  dieselbe  Tbiergattong,  auf  das  Doppelte  ihrer  Di- 
mensionen Tergrüssert,  noch  mügUch  sei,  oder  an  Widerspriicbea 
Ihrer  Organisation  zu  Grunde  gehen  werde,  so  müssen  wir  zu- 
erst  mit  Bergmann  zugestehen,  dass  mit  der  proportionaleil 
Vergröss(  i'iing  eines  Maschinenmodclls  nach  allen  seinen  Dimen- 
sionen weder  seine  Festigkeit  gleich  bleibt,  noch  seine  Leistung 
in  gleichem  Grade  wächst;  beide  können  vielmehr  leicht  völlig 
▼emicbtet  werden.  Dies  auf  den  Knochenbau  angewandt,  würde 
uns  zweifeln  lassen,  ob  ein  in  seinen  verticaien,  stützenden,  so- 
wie in  seinen  borizontalen,  lastenden  und  getragenen  Dimensio- 
nen gleicbmässig  verdoppeltes  Sketet  sein  dadurch  acbtfiicb  er- 
höhtes eignes  Gewicht  noch  zusammenzuhalten  und  zu  tragen 
fällig  sein  kuimte.  Anderseils  jedoch  besitzt  der  Knochenbau 
aller  Thiere  einen  sehr  beträchtlichen  UoIh  rsdni»  in  Fesligkeil, 
der  ihm  aussergewöhnliche  Lasten  von  bedeutendem  Gewicht  zu 
tragen  erlaubt,  die  in  den  Lebensplan  des  Thieres  keineswegs 
gehttren.  Bs  scheint  nicht  nüthig,  dass  auch  dieser  Ueberschoss 
mit  der  wachsenden  Orüsse  des  Thieres  vermehrt  werde;  wir 
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lc<lnDeD  daher  nicht  glauben,  dass  dieser  Gnmd  der  Btisleos 
noch  viel  grosserer  WfaMüiiere  als  Elephanlen  und  Kamele  sind, 

eiitgegeDstehn  würde.  Aber  sie  würden  verhhUnissniässig  aller- 
dings schwächer  sein,  als  es  ihre  Grosse  envarteu  üesse.  Noch 
mehr  würde  dieselbe  Folpe  eintreten ,  weil  die  Kraft  der  Muskeln, 
abiiängig  von  ihrem  QuerschoiU,  nur  nach  dem  Quadrate  der 
linearen  VergrMerung  wachsen  wtirde»  nach  deren  Cubus  das 
zu  bewegende  Gewicht  der  Kttrpermasse  sunhnmt 

M,  Gehen  wir  von  diesen  Punkten  tu  den  Eetriebsmit- 
lein  der  Maschine  über,  so  begegnen  uns  sehr  verschiedene  Ver» 
hältnisse.  Viele  Theile  können  bei  Vcrgrusserung  der  allgemei- 
nen Körperdimension  ibre  frühere  Grösse  beibehalten,  oder  brau- 
chen nur  in  untergeordnetem  Verhältnisse  zu  wachsen.  So  ist 
kein  Grund  da,  warum  die  Haut  in  der  Dicke  zunehmen  müsst«; 
die  Haare  femer  werden  wohl  eine  grossere  Oberfläche  bedecken 
müssen,  aber  das  einielne  braucht  weder  dicker  noch  langer  su 
sein;  die  Zähne  haben  IBlr  ihre  Function  nicht  nölhig,  in  glei- 
chem Verhältniss  zu  wachsen;  die  einzelnen  wirksamen  Zellen 
der  Lunge,  die  mikroskopischen  Drusen  des  Darmkanals,  die 
Darmzolten,  das  Lumen  der  Eingeweide  bedarf  keines  VVachs- 
tbums;  nur  eine  vcrmetirtc  Menge  dieser  Elemente  wird  dem 
vergrOsserten  Organismus  nöthig  sein  und  wird  Platz  finden  in 
den  achlfiich  vermehrten  Hohleoräumen ,  welche  er  darbietet. 
Selbst  das  Nervensystem,  obgleich  wir  den  Anthell  seiner  Ver- 
richtungen nicht  kennen,  der  seiner  Masse  zufällt,  bedarf  doch 
unstreitig  eine  Vermehrung  seiner  Elemente  nicht,  die  der  Ver- 
grosseruuf4  der  Körpermasse  entspräche.  Andere  Bedingungen 
stellen  si<li  sogar  für  das  grössere  Thier  etwas  günstiger.  Nicht 
alle  Tbeilc  des  Körpers  sind  gleich  vcränderlicli  und  verlangen 
gteicfa  schnellen  Wiederersatz;  das  bedeutendere  Gewicht  der 
Knochen,  Sehnen  und  Bänder  des  vergHtaserten  Thieres  tühü 
z.  h»  keine  gleich  gesteigerte  Forderung  grösserer  Ernährung  mit 
sich;  indem  femer  die  Wärmeverlusle  sich  mindern,  kann  auch 
die  Oxydation  der  Resplrationsmitte!  abnehmen  und  die  propor- 
tional vergrössiTte  Lunge  würde  dadurch  fähig,  die  übermässig 
gesleigerten  Ersat/.ansprücbe  der  Muskeln  zu  befriedigen.  Der 
Ueberblick  dieser  vielen  in  einander  greifenden  Bedingungen  über- 
zeugt uns,  dass  wir  einen  Grund  fiir  die  UnmttgUcbkeit  viel  grös- 
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tercr  Organisatioiien ,  als  die  jetzt  vorbuideoeD,  nicht  kennen; 
er  lehrt  ans  Jedoch  auch,  dass  eine  aueh  Dur  mäsoge  VergrOe- 
serung  einer  und  derselben  Gattung  niobt  ohne  vieUhohe  Abin- 
derang  ihrer  Formverhällniflse,  ihrer  Oekonomie  und  ihrer  Loist- 
ungen  möglich  ist  Schwerlich  kaim  ein  doppelt  so  langes  KMl- 
{^fül  gleich  fest  sein,  wie  das  einfache,  nie  cm  doppelt  so  lan^e»« 
Bein  seine  Pendolsrhwingung  von  selbst  in  gleicher  Zeit  mit  dem 
von  einfacher  Lange  vollführen,  nie  ein  doppelt  so  dicker  Muskei 
die  achtraclie  Last  eines  Gliedes  mit  gleicher  Kraft  wie  der  ein- 
fädle die  einfociie  bewegen. 

490.  Werfen  wir  noch  einen  BUck  auf  das  Pflanzenreich» 
80  begegnen  uns  znerst,  den  irregulären  Thieren  vergteiebbar, 
die  stengellosen  Pflanzen,  bald  einzelne  Zellen,  bald  Zosaromen- 
häufungen  zu  unbostimnilen  flachenförmigcn  oder  lappigen  Aus- 
breitungen. Bald  jedoch  entwickelt  sich  der  Gegensatz  zwiscVieu 
Stengel  und  Blatt  und  bildet  einen  bestandigen  und  we^^eulli- 
chen  Zug  der  höheren  Vegetationstypen.  Aber  auch  dieser  Ge- 
gensatz hat  schwerlich  irgend  einen  mystischen  an  sich  bedenl- 
Samen  Grund;  auch  er  scheint  vielmehr  abhängig  von  mediani- 
sehen  Verhältnissen.  Nicht  als  wenn  e^  sich  überall  erst  in  den 
Augenblicke  entwickelte,  wo  er  um  des  Lebensproccsses  der 
Pflanze  willen  chie  mechanische  NoUiweiidigkcit  wivd:  wohl  aber 
ist  er  eine  typische  Einrichtung,  die  für  die  überwiegende  Menge 
der  Pflanzen  berechnet,  auch  da  vielleicht  noch  festgeiiaUen  wird, 
wo  sie  entbehrlich  ist,  da  vielleicht  schon  auftritt,  wo  sie,  wie 
in  den  eralen  Zeiten  der  Entwicklung,  nicht  gleich  noihwendig 
ist.  Wenn  man  den  Stengel  als  Axe,  die  Blätter  als  peripheri^ 
sehe  Organe  bezeichnet,  so  sagt  man  gewiss  weniger,  als  wahr 
ist,  obschon  man  das  Wahre  vielleicht  nicht  gewi^.  keimt  Diese 
geometrischen  Ausdrucke  geben  nichts  von  dem  physiologischeti 
Werth  wieder,  welchen  jene  Bildungen  besitzen,  bei  denen  es 
der  Natur  unstreitig  nicht  darum  zu  (hun  war,  dem  Ideale  eines 
Quirles  näher  zu  kommen.  Wenig  massenliafte  Pflanzen,  beson» 
dera  wenn  sie  in  etoer  Fläche  stob  verbreiten,  bedOrfen  dieses 
Gegensatzes  nicht,  da  jede  ihrer  Zellen  leicht  in  Yerhältnisse  ge- 
bracht werden  kann,  welche  ihr  die  nothige  Wechselwirkung  mit 
der  Aussenwcit  gestatten.  Sollen  sie  dagegen  mit  grösserer  Masse 
vegeliren,  so  bedarf  es  einer  Scheidung  derselben  in  einzehie 
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TliL'ilr,  die  mit  moglicltsl  grob^er  Oberfläche  so  aubciuaiKier  ire- 
teu,  iiübs  jedem  der  Zutritt  der  LuA  und  des  Uchtes  gesichert 
bleibt.  £ine  grössere  kluDipeol6nuige  FüaDie  würde  Dur  an  ib- 
rer  Oberflache  ttire  Lebensprocesse  leicht  vollziehen  kennen;  mit 
der  beschränkten  Grösse  der  Verdunstung  und  de»  Gasaustau* 
sehe«  auf  dieser  im  Verhültniss  zur  kubischen  Masse  kleinen  Be*- 
l  ulii  KiJiislhieUo  mit  der  Aiissenwelt  würde  Safllauf  und  Cliemis- 
TTiii>  III)  Inuerii  sleigende  Widerstands;  lindeii,  fc..*»  .-.chcuiet  sich 
datier  die  lebende  Masse  in  viek^  oberflachenrei^hr  Scliichlon, 
die  Blätter,  die  in  verscliiedene  Höben  vom  Hrdbodeu  durch  den 
eusammenhaltenden  Stengel  emporgehoben,  sich  nach  aussen  enU 
lallen,  wahrend  Jener  das  Zuieitungsorgan  der  Bodensäfte  bleibt, 
und  zugleich  durch  seine  physische  Festigkeit  die  Functionen  des 
Ski'lets  vollzieht.  So  beruht  «ler  Gei^ensalz  zwi<*chen  Bl»tt  und 
Stengel  auf  imiumii  iik,'itiMiiii--i  lim  (innnli-,  iim!  es  fflill  nicht  an 
rilan7AMi,  die  utn  der  iiestjuderlieil  mrer  Oekouonue  willen  liicse 
DifVerenz  beider  Thcilc  wis  lrr  vermi£»chcu.  So  Quüeu  wir  iu 
den  Cacteen  die  vegetirende  Masse  oieisi  in  khuupi^c  o<]er  keu- 
ientbrmige  blattlose  Haufen  angeordnet;  aber  mit  diesem  Bau  ist 
zugleich  eine  Beschrankung  der  Verdunstung  verbunden,  die  in 
den  Plan  der  Öekonomie  um  der  äussern  Verhältnisse  wlUeo, 
iHjier  denen  diese  IMlanzen  vegf^ren,  ebimso  normal  aufgenom- 
men ist,  als  die  .ni^serordcnlliche  Gr6äi>ü  dc6  Woii^icrbcdui hiisäc* 
und  der  Aushauchun}4  bei  andern. 

491.  Auf  Gothes  Anregung  ist  der  Ge  f  itike  Wolfs,  auch 
die  Übrigen  vegetabilischen  Formgebilde  aua  Metamorphosen  die- 
ses ursprOnglichslen  Typus  der  Pflanzengestalt  zu  erklären,  zn 
allgemeiner  Geltung  gekommen.  So  lange  man  jedoch  Stengel 
und  Bi»U  nur  ujich  ihrem  weniger  morphologischen  als  vielmehr 
descripliv  ^eouietri>clien  BejArilfe  unlerscheiilel,  ist  es  SChwfT  «u 
sa-en,  ob  in  der  AumoIiI,  welche  vcim  litrdeue  Theile  der  bUiUie 
als  ÜinwaTiflhin^en  des  BkUe»  belraclilel,  nu-hr  iautolo^ie  <Mler 
mehr  unklar« Mystik  he;;i.  Eine  Üäübeolormii^  ausi^ebreiletc  düiii&e 
Platte  vegetabilischer  Zollen  isi  natürlich  zu  vielen  Zwecken  brautOir 
bar,  und  da  sie,  wenn  sie  von  der  Pflanze  eneugi  werden  tollt 
noUtwendlg  zu  einem  TheUe  ihres  Umbings  mit  demfiteMie  dir^ 
mihmn  in  Zusanuuenhan^  bleiben  muss,  wihriod  4^  andere 
Thcü  UiTtiS  ^.^lyfitfgfi  ius  Ticic  hioauü  vvach^it,  öu  kauu  kciuc  tuA- 
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che  Zellenniasse  es  venneiden,  unter  den  allgemeineii  und  viel- 
geslaUigen  Typus  der  Bl.itUurm  zu  fallen.    Bctraditt^l  man  jedoch 
Ö9B  Blatt  Dicht  nur  als  dünne  ZcUenplallo,  saudem  als  eine  Zel- 
langruppe,  der  bestimmte  vegetative  Functionen  obUegen,  so 
kaoa  mao  nicht  aagen,  dass  z.  B.  ein  Staubfiiden  eine  Metanior- 
phose  dlesea  Blattes  sei,  denn  es  Ist  wenigstens  noch  unerwie- 
sen« dass  aueh  seine  Function  eine  ähnliche  Abwandlung  der 
ßiatUunclion  ist,  wie  seine  Gestalt  eine  Modißcation  der  Blaltform. 
Die  Missbüdungen,  welche  an  der  Stelle  der  Staubfadeii  Blumen- 
blätter entwickein,   beweisen  jene  Metamorpliose   nicht  besser, 
als  die  oft  vorkommenden  Ossificationcn  in  den  Gefasseo  der 
Thiere  zu  der  Ansicht  berechtigen,  die  Gefasshant  sei  ein  er- 
weichter Knochen.    Nur  dann  wUrde  jene  Metamorphose  einen 
festen  Sinn  haben,  wenn  wirklich  die  Theile  die  am.  darcb  me 
erklärt,  aas  deutlich  ausgebildeten  Blättern  und  iMt  nur  zu- 
weilen  statt  derselben  entstanden.     Dass  «1  ;iL:t'L;t'ii    im  Bei»mi\ 
ihrer  Bildung  viele  Theile  den  bef^iniieiidcn  Blattern  ahneVii,  dies 
ist  kein  Grund,  sie  unter  den  BegrilT  der  letztern  zu  subsumirea, 
denn  bei  der  Yegetationsweise  der  Pflanzen  ist  nicht  widd.  sa 
begreifen,  wie  sie  es  anfongen  sollten,  um  sich  jeder  ftwrmellen 
AefanBchkeit  mit  ihnen  zu  entziehen. 

49 S.  Die  neuere  Wissenschaft,  obgleich  sie  die  Brinnerung 
an  Göthes  Metamorphose  bewahrt,  stellt  doch  die  Sache  sehr 
anders.  Nach  Schleiden  (Bot.  IT.)  ist  Stengel  das  IV 
der  ersten,  ursprünglichen,  nach  einer  Richtung  unbegrenzt 
fortwirkenden  bildenden  Thätigkeit  des  Keims,  Blatt  das  Pro- 
duct  der  zweiten  abhängigen,  in  ilirer  eigenthflmlichen  Weise 
sich  selbst  begrenzenden  Thätigkeit.  (S.  113).  Der  aUgemeine 
Gharacter  der  Blattorganc  liegt  daher  allein  in  der  Entwicklungs- 
geschichte. Das  Blatt  schiebt  sich  ans  der  Aze,  dem  Stengel 
iiervor,  seine  Spitze  ist  der  älteste,  seine  Basis  der  jüngsle  Thcif; 
die  Bildungslhatigkeit  des  Blattes  ist  eine  beschränkte  und  dauert 
niemals  lange  fort,  wenn  sich  der  Terniinaitrieb  durch  Auswach^ 
sen  weiter  von  ihm  entfernt.  So  ist  also  das  BlaU  die  aus  der 
Grundhige  der  Pflanze,  der  im  Wachsthum  und  daher  morpholo- 
gisch unbeschränkten  Aze,  hervorgehende,  im  Wachslhum  und 
daher  morphologisch  beschrinkte  Form ;  unter  diesen  Begriff  fäk- 
leo  alle  Blattorgane  und  alle  Azen  sind  ausgeschlossen.  [S.  172). 
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In  wiefern  diese  DefiniCioii  dem  Botaniker  ungenOgeiid  «eio  dürfte, 
wie  Sohleideii  selbst  vermothet,  wagen  wir  nicht  zu  beartheÜen ; 
indem  wir  sie  vm  anzueignen  suchen,  mtaen  wir  einen  Mangel 

an  logischer  PrSeision  wenigstens  zu  vermeiden  streben,  der  aus 
ilpui  uli  i4;Uvvoi  Linien  Gebrauche  der  Namen  BlaM  und  lil.illyrj^aii 
entstellt.  Der  letztere  allein  scheint,  obgleich  .N(Haciihcii  sehr 
unbequem,  die  Geliilde  zu  bezeichnen,  vuu  denen  die^  Defini- 
tion gelten  soU,  während  der  erste  eine  der  versoluedenen  Arten 
ist,  die  cocrdinirt  unter  jenem  Begrilfe  enthalten  sind.  Missver-r 
stehen  wir  Schleiden  nicht,  so  geht  seine  Ansicht  darauf,  dass 
nicht  die  eine  Art  der  Btattorgane,  z.  B.  die  Staubfäden,  als  Me^ 
tamorphosc  einer  andern  Art,  z.  B.  des  Blattes  anzusebcn  sei, 
il,i32>  vicliiielii  }iiM.i*3  nur  iuöulein  vri\v?»ndt  sind,  als  sie  verschie- 
denartige Aut>büduiigeii  eiues  beiden  gemeinsamen  bouioloi^en 
Typus  sind,  der  unter  dem  Namen  des  Blatturganlypus  dem  des 
Stengels  gegeodheralAt  Hiennit  wflrde  in  der  That  der  Baupl^ 
irrthum  jener  etwas  mystischen  Hetamoirphosenlefare  gehoben  sein, 
die  entweder  die  eine  Art  der  Gebilde  ans  einer  ooordinirted 
andern  herleiten  wollte,  anstatt  beide  aus  ihrem  geoietnsamen 
höheren  Bilduntj;sjresclze .  oder  die  übersah,  dass,  wenn  sie  St  «kL- 
faden  als  vcrvvniniclh'  lÜ.iUcr  bt'.lr.irlilrte ,  der  Irl/Ir  Name  in  ei- 
ner doppelten  Bedeutung  sowohl  lur  den  aligemeinen  Typus  ais 
zugleich  für  die  andere  Art  Joooeiben  gebrauch  wurde. 

i93.  Die  Gestalt  der  htfher  eniwiokelten  Pflansen  seigt  nun 
folgende  typische  Terfaiiltnisse.  Zuerst  jenen  polaren  Gegeneati 
zwischen  der  meist  aufwarte  gerichteten  Axe,  welche  aus  der 
Kno^pe  des  Keims,  und  der  absteigenden,  die  aus  seinem  Wür- 
zelclien  entspringt.  Zu  diesem  Gegensatz  gesellt  sich  zweilens 
der  andere  der  Axe  selbst  und  der  seitlich  aus  iln  eiil£»pringen- 
drt!  Orpnne.  Geometrisch  'svcnigstens  zeigt  ein  GegeubilU  dieser 
laieraien  £nl6iltung  der  aufzeigenden  Axe  auch  die  absteigende; 
aber  ihre  Function  als  Wurzel  Ist  so  eigenthtfmiich  yon  der  des 
Stengeto  Tcrsohieden,  dass  diese  AehnHcMreit  der  fintwiekhuig 
bald  zuHIcktritt  Das  dritte  ist  endlfoh,  dass  die  laleMlsft  ik^ 
gane,  die  an  den  verschiedenen  Abtbeilungen  des  Axcngehildcs 
enlÄtehen .  \'.u  unien  nncl»  oben  allinaiittcli  diHn  rui  ;i(i^_'rv|.iUcl 
werden,  so  dass  Colyledonetj    Wm v^  lblalter ,  StengelblaUer,  Blü- 

iheuhttUen  ^m^ßlllllß»''  Art,  BittOicnbiiiller  und  Stanbttden  als 
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versobiedetiartfee  AusbildoDgeo  homologer  Glieder  ersoholDeo, 
ebenso  wie  in  deo  Thieren  eine  Reilie  von  Wirbelknochen  von 
Olren  einlMbsten  Formen  bis  so  den  weil  abweichenden  Wirl>elii 

des  Schädels  sich  umwandehi.    Was  sie  unter  einander  verknüpft, 
ist  die  gleicharliiic   secuiiJare  Stellung    der  eutwickliinj^sfahigen 
Elemente,  aus  denen  sie  eiitspringen ,   zu  der  A\e  der  Püanze, 
wogegen  die  Aehnlichl^eit  ihrer  Form  als  eine  sehr  unbedeutende 
Verwandtschaft  zurttoiaritt.   £tne  AehnUchkeil  oder  Gieicbheil  ih- 
rer FimcCion  Toraussusetzen ,  haben  wir  ebenso  wenig  einen  HI- 
lässigen  Gmnd;  neben  dem  Staubfaden,  dessen  iiesondere 
sUmmimg  beluimit  ist,  dürfen  wir  vielmehr  vermuthen,  dass  z.  B. 
auch  Form,  Slruclur,   Färbung  und  eigenlliiimlichcr  SloHwoclij»el 
der  Bhimenbiatler  mchi  nur  ein  sciiöner  inorphotischer  Luxus  der 
Natur  ist,  sondern  pliysiologisclien  Werth  für  die  Fortp/Iaiizungs- 
Ihäligkeil  hat,  zu  deren  Organ  die  Blüihe  bestimmt  ist   Im  Ge- 
gensatz zu  diesen  AuabUdongen  der  lateralen  TbeiMk  eolwiekeU 
•udi  die  Aie  die  differenten  Gebilde  der  Samenknospe,  deren 
Zusammenwirken  mit  Jenen  zur  Erzeugung  neuer  bildungsCahiger 
Reime  wir  späterer  Anführung  überlassen. 

494.  Wir  haben  früher  schon  der  Regehiiässigkeit  gedacht, 
mit  welcher  die  Blatter  aus  der  Axe  der  Pflanze  ausstrahlen,  bald 
zu  mehreren  in  gteiclier  Ebene  und  einen  vielgiiedrigeu  Wirtel 
bildend,  bald  so,  dass  ihre  Ausgangspunkte  in  Spiralen  ange- 
ordnet um  die  Oberfläche  des  Stengels  laufen,  bald  endlich  so, 
dass  in  mehreren  geraden  Zeilen  die  Blätter  an  der  Axe  fiber- 
einanderstehen.  Wir  haben  gleichfeUs  die  Bemühungen  erwähnt, 
für  diese  Dispositionen  allgemeine  Gesetze  zu  finden,  die  fnilu  (i. 
wenn  sie  gefunden  wären,  noch  immer  ihm  Krk!;i?'ung  aus  den 
Yerbaltnisscn  der  vegotrihilischeu  OeJLonomie,  in  denen  man  iiiren 
Grund  allein  vcrmuthen  kann,  entgegensehn  würden.  Es  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  dass  eine  gleiche  Begelmässigfceit  sich  auch 
in  den  übrigen  Güedem  der  Pflanze  wiederfinde.  Den  Stellung»- 
Verhältnissen  der  Stengelblätler  müssten  correspondireu  die  der 
Blüthenhüllen ,  und  in  den  verschiedenen  Organkreisen,  welche 
concentriscli  gestellt,  eine  regelmässige  Hiulhe  bilden,  ^iMd  die 
einzelnen  Glieder  gewiss  thcils  constanteii  Zahlen,  Ihcils  wenig- 
stens bestimmten  einfachen  Zahlenverhältnissen  unterworfen.  Es 
gibt  Biathen  genug,  die  in  der  Zahl  der  Kelchblätter,  der  Blu- 
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nenblätter,  der  Stanbnideo,  der  Fächer  des  FmcbliiJUters  oder 
der  Samen  diese  eio&clie  arilhmelische  Geeelilicfakeil  dem  ersten 
Blicke  schon  darbieten ;  die  allgemeine  Dorchflihning  dieser  Vor^ 

aussctzung  scheitert  jedoch  für  jetzt  an  der  ausserordentlichen 
Versrhielning  aller  Verhälfnisgc ,  welche  durcli  ungleichförmige 
Entwicklung  einzelner  Theile,  durch  Verwachsung  anderer«  Ver- 
ktimmening  dritter  entsteht,  und  jene  häußg  so  abenteuerlichen 
Blüthenbildungen  bervorbringt,  deren  Anblick  keinen  Rückschlnss 
mehr  auf  die  ursprQogUche  Gestalt  ihrer  ersten  Anlage  erlaubt 
Von  den  Fortscbritten  der  Entwicklungsgeschichte  Ist  es  hier,  so 
wie  in  der  Zoologie  tu  e^arten,  dass  sie  uns  die  anendlich 
mannigfaltigen  Encitotinen  dor  Gewächse,  deren  Schildenmg  wir 
der  Botanik  überlassen  müssen,  als  verschicdeuartigü  Ahwand- 
lungen  eines  oder  weniger  einfacher  und  gesetzlicher  BUdungs- 
typen  auflassen  lehre.  In  diesen  Typen  selbst  aber  wird  nicht 
nur  eine  ästhetisch  besohaolicbe  Auflassuttg  der  Natnr  bedeutung»- 
▼olle  ideale  VerbÜlinlsse  aubosadieife  haben,  sondern  auch  eine 
mechanische  Betrachtungsweise  hat  an  sie  «In  gewisses  Reeht« 
und  die  Begrenzung  der  beiderseitigen  Ansprüche  dieser  ahwei- 
chenden  Bt m  iheilungsarten  gehört  gewiss  zu  den  wesentlichsten 
Aufgaben  der  fortschreiieiiden  Untersuchung  auf  diesem  Gebiete. 
Nicht  alles,  was  wir  bei  dem  jetzigen  Stande  unseMT  Blnaialil 
nur  als  thatsächltche  Gewobabeil  der  Natiw  hinnehmen  niflsinn, 
gehflrt  unmittelbar  zu  den  Formen,  in  denen  de  ihren  Ideeta 
Gebalt  ausdriiekt;  Vieles  wird  sich  im  GegenIfaeil  als  eine  dufdi 
die  gegebenen  Umstilnde  nolbwendig  gewordene  Benutzungsart 
ihrer  Mittel  ausweisen. 
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ZWEITES  KAPITEL 

Von  der  Forlpflaiizung  der  Lebensformen. 


Vermehrung  durch  Tbeilung  und  Koospea. 

495.  DSohten  wir  uns  einen  OrganifliiHis  aus  einer  Iioomv- 
genen  Substanz  gebfldel,  wetcbe  alle  tersdiiedenen  LelienaTei^ 

ricbtungen  gleichmässig  vollzöge,  so  wtirde  sich  die  Av%abe  der 
Fortpflanzu II |4  nur  unwesentlich  von  der  des  Wach:>iiiunj5 
unterscheide!).  Denn  in  der  Thal,  jede  Assimilatiun  \v eiche  dko 
Grösse  des  Körpers  vennehrte,  trüge  hier  die  Erscheinungen  des 
Lebens  auf  eine  wachsende  Masse  Ober;  nnd  da  bei  dm  Mangel 
einer  innem  Organisalicn  kein  Gmnd  vorhanden  wäre,  ein  be» 
sthnmtes  Quantum  dieser  Masse  als  Indtridoetl  sosammengehilri- 
ges  Ganzes  zu  betrachten,  so  wflrde  die  Aufgabe  der  Fortpflans* 
uiig  überhaupt  hiermit  erreicht  sein.  Docli  könnte  es  kommen, 
dass  bei  bestandigem  Zusammenhaflen  der  wachsenden  h  In  iuül:»  u 
Substanz  allmählich  Lagerungsverhältnisse  einträten,  welche  einem 
Theile  derselben  die  weitere  Wechselwirkung  mit  der  Aussenwelt 
absolinitten  oder  auf  andere  Weise  Ihre  üBmere  Lebensfiiiwgkeil 
gefiibrdeten.  In  diesem  Falle  würde  eine  Tbeilung  der  Misse 
nothwendig  werden,  durch  welche  sie,  in  einzelne  Häufeheo 
ausefnanderfanend ,  in  die  günstigsten  Bedingungen  ihrer  Weiter« 
eiiluickhnig  /uriickversclzt  wtirde.  Diese  teleologisch  noilui^e 
Zerfällung  könnte  leicht  auch  ihre  mecliaui.Nche  ßegründun^j  in  den 
Zusammenhangsvcrhailnissen  der  Masse  ünden.  So  wie  fallende 
Fltissigkeilen  sich  in  Tropfen  von  bestimmter  Grösse  auflösen,  so 
wQrde  die  vegetirende  Masse,  allerdings  aus  andern  und  vielleicht 
viel  verwickeiteren  Gründen,  nicht  bis  zu  jeder  Grösse  sich  zu- 
sammenhalten können,  sondern  durch  die  Terhattnisse  ihrer 
Mulecularkräfte  genöthigt  sein,  sich  in  mehrere  Syslemc  zu  tren- 
nen, in  welchen  diese  bis  zu  neuem  Anwachs  wirder  ein  Gleich- 
gewicht fiudeu  köuuteo.    Wir  sind  weder  im  Stande  noch  Wü~ 
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leos,  4LtMT  TorsteUimg  eine  ooncretore  AusftUiniiig  zu  geben; 
aber  wir  roOasen  einen  allgemeinen  Gedanken  festhalten,  der 

in  ihr  liejit.  An  die  Generationswciseii  di  r  huheren  Organismen 
(^ewuliiit,  scheu  wir  die  Fortpilaaziing  ^ewoiiuiidi  nur  als  eiuo 
Leistung  an,  die  der  im  völligen  Gleichgewicht  setner  Functionen 
befindliche  Körper  ausführt,  ohne  ilirer  seibat  zu  seiner  eigaea 
Existenz  za  bedürfen.  *  Dem  gegenüber  kann  es  innere  Verhält- 
nisse der  Organisalion  geben,  welche  eine  Fortdauer  derselben 
nur  durch  diese  bestiindige  Unrube  und  Bewegung  einer  Ver* 
mebrung  der  Individuen  j^esUitten. 

496.  Einen  so  völlig  einfachen  Bau  indessen,  wie  wir  ihn 
eben  voraussetzten,  besitzen  nur  einige  der  niedrigsten  Tliiere, 
deren  Vermehrung  im  AIIi*emeiner>  woiil  dem  auigesteUten  Bilde 
entspricht,  aber  doch  schon  auf  eine  organisch  bestimmtere 
Weise  zu  geschehen  scheint  Am  nächsten  diesem  einlMhsten 
Falle  stehen  jene  Fortpflanzongsweisen,  in  welchen  die  Vermehr- 
ung so  erfolgt,  dass  einzelne  Producte  des  normalen  Waohsthums 
steh  ablösen  und  dadurch  ebenfalls  vielleiciit  in  günstigeie  lie- 
dingiingon  des  weitern  analogen  Fortwachsens  zurückversetzt 
werden.  So  wie  das  VVachsthum  selbst  bei  den  lebendigen  We- 
sen nicht  in  einer  formlni^en  Massenzunahme,  sondern  in  einer 
morphotisch  bestammten  Anbüdung  neuer  Elemente  besteht,  so 
ist  auch  diese  Vermehrung  dnrch  Ablösung  der  Wacfasthomspro- 
dttcte  nicht  ein  gleichgiltiger  Zerihll  der  Masse,  sondern  folgt 
dem  Typus,  nach  welchem  die  regelmässige  Zunahme  des  Rör^* 
pers  staUliudet;  sie  unterscheidet  sich  von  allen  andern  Arten 
der  Kt)rli)nan/.iing  dadurch,  dass  sie  zu  ihrer  Verwirklichung 
keinen  anderen  physiologischen  ProceiiS  und  keine  andere  Hicht- 
ung  der  Bildungstbätigkeit  Toniuasefzt,  als  die,  die  beständig 
im  Organismus  zom  Zweck  seiner  eignen  Vergrösserung  vor- 
kommen. Eine  solche  Vermehrungsweise  kann  nattfrlich  nar  in 
demjenigen  Organisationen  stattfinden,  die  irgendwie  aus  einer 
Beihe  gleichwerlliijier,  homologer  Kiemente  bestellen,  welche 
im  Verlaufe  des  Waohsthums  vermehrt,  nach  einer  all{^eiiii men 
Formel  sich  aneinanderlagern,  und  deshalb,  von  einander  ge- 
trennt, auch  wieder  f^Ieichwerthige  nene  Aosgangspnnkte  eines 
▼ervieUältigten  Lebens  bilden  können. 

497.  Die  Vergrtaerung  der  Pfltnieo  beruht  allgemein  aof 
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einem  Theiliingsprooess ,  welchem  die  eiofbohe  Zella  «mterllagt. 
Die  eiweissartige  membratitfse  Sehielil,  welehe  die  Innenfläohe 

der  Zellenwand  auskleidet,    der  Primordialsch tauch,    llieilt  sich 
durch  eine  nach  innen  waclisendo  Eiubcliiiurunji;  in  zwei  zuletzt 
völlig  von  einander  abgesclilo>seiie   Säckrhen ,   deren  einander 
zugewendete  Flächea  von  neuen  Scliicliten  einer  CeIlulo5;emera-^ 
bran  aberzogen  werden.   Die  niedersten  Formen  der  Gewächse« 
die  Algen,  bestehen  nun  theits  aas  einseinen,  theile  aas  eipander- 
gereihten  einfaeben  Zellen,  deren  Vennehrang  demselben  allge* 
meinen  Typus  folgt.    Je  nachdem  die  nengebitdelen  Zellen  im 
Zusammenhang  mit  ilirem  BildtinE^sstamino  bleihoii,  oder  sich  von 
ihm  trennen  und  zu  Auspan}4sj)unklen  neuer  \triiiehrung  wer- 
den, t)ietei)  sie  bald  ein  Phänomen  des  Wachsthums,  bald  das 
einer  Multiplicalion  von  Individuen  dar.    Auf  diese  Webe  der 
Fortpflanzung  scheint  ein  Theil  dieser  einfiiclisten  Organisatioiien 
besühränkt;  andere  besitzen  ausser  ihr  die  Pahigkeii,  durch  ei- 
genlhümliche  Keimkfk'ner  sich  zu  vermehren,   in  dem  Thierreich 
linden  sich    zwar   zahlreiche  Klassen  symmetrischer  Geschöpfe, 
deren  Körper  aus  einer  grossen  Reihe  homolojrer  Glieder  oder 
Ringe  besteht,   die  durch    fortwährendes  Wachslhum  vermehrl, 
und  deren  äusserste  zuweilen  alternd  von  dem  Körper  abge- 
stossen  werden;  aber  diese  Ablesung  von  Wacbsthumsprodnolea 
scheint  nicht  die  Stelle  der  Fortpfhinzung  zo  vertreten,  da  «fie 
abgetrennten  Glieder,   obgleich  wahrscheinlich,  wie  bei  den 
Bandwflrmem,  mittelbor  zur  Beg:flnstigung  der  Vermehrung  be- 
stlmnit ,   doch  nicht  soli)sl  nU  neue  hidividuen  fortleben ,  oder 
\vf)   sie  dies  thun,    eiiuM*   eiijenthümlichen  Erijaiizunii   zu  \ oll- 
ständigen Organismen  bedürfen,  die  sie  nicht  mehr  als  blosse 
Waclistliumsglieder  erscheinen  lässt.  (s.  50S  ) 

498.  Die  Processe,  durch  welche  die  Vermehrung  der  le» 
bendigen  Wesen  bewirkt  wird,  sind  daher  meist  etwas  aiideiiB 
gestaltet,  als  die,  welche  das  Wachsthum  bedingen,  obgleich  sie 
in  vielen  Fällen  dem  Typus  der  lelzlcrn  formell  höchst  ähnlich 
und  von  ihnen  als  modifieirle  Formen  nur  soweit  verschieden 
sind,  wie  auch  im  Bau  des  Körpers  dilferente  Ausbildungen  ho- 
mr)loj[;er  Glieder  von  einander  abweichen*  Ein  eigentbümlicher 
Hassenantbeil  wird  an  gesetzlich  bestimmten  oder  audi  an  zu- 
tallig  gereizten  Stellen  bei  Thieren  und  Pflanzen  abgelagert,  tilcbt 
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dasQ  besthnml,  dorch  «eine  Bntwioklttfif^  Grttsse  and  Gestelt  des 

Multer<»rganismus  weiter  zu  l)iUJen,  sondern  tlazu  vielmehr,  sich 
von  ihm  zu  lösen  und  der  Miltel|>utikl  einer  sclli.>>Uui(ii^en  neuen 
Gestallung  zu  werden.  Dies«>  Forlpilanzung  durch  Knospen- 
bildung  ist  am  meisten  bei  den  PÜanzen  den  t^ewöhnliclien 
Processen  des  Wachsthoms  analog;  nnd  eben  bei  Binen  kann 
daher  auch  {n  den  entwickellslen  Klassen  fiist  Jedes  Qlied  der 
Wachslhumrettie  kflnstlioh  als  eine  PortpHanziiogsknospe  benotet 
werden.  Demi  gob»kl  ein  GesanimlorganlsiunR  selbsl  mia  homo- 
|ni:en  (.lii .  Ji  rn  lioslehl  <\\<*  .ils  Theik'Jinze  Form  nii  l  I  iinc^lion 
des  llaii]>t|4<iiizeii  wH*derlu»it*il ,  und  »iaiiei  ilitii  >o  wie  uuler  ein- 
ander ühnlicb  sind,  so  wird  jedes  dieser  Glieder,  nach  seinem 
eignen  Büdungsgesetzes  Ibrtwacbsend,  die  Lebenstorm  des  Gan- 
zen anf  wadisende  Hassen  zu  übertragen  vemKigen.  Bei  allen 
zusammengesetzten  veristellen  Pflanzen  bildet  jeder  seitHehe  Trieb 
ein  solches  ThtMlpflünzchen,  dessen  Wurzel  freilich  fehlt  und 
durch  die  safl/uführenden  (Jehilile  des  Stengels  vertreten  wUd. 
V.in  ihm  nhei  kun  'lirli  ahj:elöst.  erzeufil  es  leiciit  die  felili  tule 
Wurzel  aus  seinem  unlern  Hude,  am  schnellsten,  wenn  (iie  Ab- 
lösung ZU  einer  Zeit  geschiebt«  wo  der  «ihgetrennle  Tlieil  noch 
reich  an  abgetegertem  Nabrongsstoff  und  lartem  bUdon^sahigen 
Zellgewebe  Ist  Doch  geschieht  diese  Bewanelung  der  Idlnaliloh 
abgetrennten  Zweige  bei  "venehiedeDeo  Plkuizen  iiloht  mit  glei- 
eher  Leichtiftkeit  nnd  schfägt  bei  vielen  stets  Mil»  ohne  dass  4ie 
ürüntlt'  des  Misslingens  sich  iuigehen  Hessen. 

499.  Aher  nicht  nur  diese  tu  i<  j(-  m  hiAicm  Grade  ausge- 
hildßlen  Ilieügiuizen  der  Pflanze  besitzen  die  FäftuglEeit ,  diiaeh 
Nacberzeogiing  der  ihnen  fehlenden  Worzel  sieb  zu  ToÜ^äAdlgea 
OrganisatiMien  tu  eiginxen.  Be  vieliDelir  das  Me*  dei^  Piaiue 
eben  In  beatindlger  Wiederiwliiiig  dieser  FomMIdaigeD'  beeiehti 
so  schllessen  grossere  Abschnitte  des  Stengels,  aus  ^dem  sie  her- 
vorgehen,  slets  Bildungssewebe  ui»d  bildende  Kraft  gemrg  ein, 

UP)   üUeh  JfhL-rl  iriinl  (K'iii  li.iii/cn   iltjr<-|i   iini   i^rzcugtc  kiio.-.- 

peii  lih  Aeiuilictikeit  mit  Umi  iier//ur»lellen,  und  durch  Nachwuclii» 
von  Nei>enwvra^n  und  Settenzwel^m  sich  zu  einer  vollslandtgeii 
neuen  Pflaofte  zu  gestaMeo.  Weniger  lelohtv*  eis  StOeU'  des 
Stengito  Mr  Bewurveiung,  lassen  alöh  WwmIb  mr  NaolibildQng 
▼on  Sleng«!  tnid  BIsitt  bsslimipen;  noeh  sellsiier  und  nur' bei 
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wenigen  Pflanzen  gelingi  es»  wie  bei  Citronen,  Ficus  etaettca» 
aus  einem  Blatte  eine  ganze  Organisation  daroli  Naoliknespoii^ 
von  Wurzel  und  Stengel  zu  erzielen;  ganz  unfiihig  dieser  Ver- 
▼oHständignng  sind  Blflihentheile,  in  denen  noch  mehr  wie  Im 
Blatte,  die  gestallende  Kraft  einen  bestimmten  Abschlags  erreicht 
hat.    Zur  Erzeugung  von  \V  uizeUi  zwar  sind  abgeschnilleiK;  Jü Ka- 
ter, in  feuchte  Erde  aehracht,  nicht  ungeneigt;  sie  bieten  dann 
das  eigenthümliche  Schauspiel   einer  Pflanze  dar,  welche  die 
Functionen  der  £mälirang  vollständig  versieht,  aber  durchaus 
keines  Wachsthums  föhig  ist   Solche  bewurzelte  Blätter  erreichef» 
zuweilen  ein  Alter,  weiches  ihre  gewöhnliche  Lebensdauer  weit 
fibertrim;  so  sah  Knight,  dass  Blätter  von  Mentha  piperita ,  die 
er  Wurzehi  hatte  treiben  lassen,  sich  über  ein  Jahr  lang  frisch 
erhielten,  und  beinahe  das  Ansehen  von  innnergrüQCii  BläUern 
annahmen.  [Mohl  ui  \S  agners  HWBch.  IV,  264). 

500.    Von  allen  diesen  MögHchkeiten  künstlicher  ForipÜauz* 
ung  benutzt  die  natürliche  Vegetation  unmittelbar  keine  so,  den 
sie  die  sprossenden  Theilganzen  auch  räumlich  ausser  Continul- 
tät  mit  dem  Stamme  setzte  und  sie  als  völlig,  abgesonderte  neue 
Ganze  für  sich  fortvegetiren  Hesse.    Aber  sie  bietet  doch  zu  jeder 
dieser  künstlichen  Vermehrungen  eine  Analui^ic,  mtleni  sie  Fort- 
pdanzungsknuspen  eigenlhümlicher  Art  bildet,  die  zwar  in  dem 
Typus  ihres  Baues  jenen  Bestandtheilen  der  wachsenden  Gestalt 
vollkommen  analog,  sich  doch  durch  einige  Besonderheiten  ilirer 
Bildung  als  Organe  darstellen,  die  nicht  zur  Vergrösserung  des 
Stammorganismus,  sondern  zur  Vermehrung  der  Individuen  be- 
stimmt, sich  von  jenem  freiwillig  ablösen.    Diese  eigenthümlicben 
Brutknospen,  gemmae  plantipanie,  unterscheiden  .sich  von  den 
Wachslhuiii^kiiüspen ,   gemmae    rarniparae,   meistens   durch  eine 
verkürzte  und  veränderte  Bildung  ihres  Axenlheils,   und  treten 
bald  in  Zwiehclform,  bald  als  unterirdische,    verdickte,  stark- 
mehireiciie  ILnoUen  nach  Absterben  des  Gewebes,  das  sie  mit 
dem  Stammorganlsmus  verband,  in  Freiheit,  um  sich  zu  selb- 
ständigen Ganzen  auszubilden.   Andere  Pflanzen  senden  langge- 
dehnte rankende  AuslSufer  aus,  die  Wurzeln  schlagend  noch  un- 
bcslimmte  Zeit  mit  ihnen  in  Vetijiiidung  bleiben,  bis  sie  nach 
Vertrocknung  dieser  Zusammenhänge  sich  auch  für  die  äusserliche 
Aosctiauung  als  neue  isolirt  vegetirende  Ganze  darstellen;  eine 
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Fortpflanzangsart,  die  in  einigeD  GaMaogen  der  Inftiäorien  ein 
wenigstens  morphotisches  Gegenbild  findet 

504.    Aach  den   niedern  Klassen  der  Thierwelt  ist  eine 

Foiijillanzunp;  durch  Kno^|)Ollhiil^ung  natürlich.    Da  jedoch  \veni£»e 
Thiero  t^U'icfi  den  PHnn/tui  bestimmt  sind,  eine  zusüiiiiiienhaa- 
gende  Kolonie  vereinigter  Wesen  zu  bilden,  so  stellen  sieb  diese 
knospen  Iiier  meist  deutlieher  als  Brutknospen  dar,  die  von 
dem  Wacbsthumsprocesse  des  einzelnen  Thieres  sehr  verschieden 
sind.    Theils  an  gesetzlich  bestimmten,  theils  wie  es  scheint 
auch  an  zufällig  durch  äussere  Reize  dazu  disponirten  Stellen  des 
Körpers  sammelt  sich  eine  besliiunile  Meuj^e  organischer  M;isse, 
die  knospenarlig  anschwellend  nach  aussen  hervorragt,  und  an- 
wachsend sich  allmälich,  indem  ihre  Orj^anisatiun  der  des  Mul- 
tertiueres  ülinlicber  wird,  von  diesem  abschnürk    Bald  völlig  ab- 
getrennt, entwidcelt  sich  diese  Knospe  zu  einem  eignen  (reibe- 
wegUchen  Tbiere,  bald  bleibt  sie  langer,  zuweilen  für  immer 
mit  dem  Hutterstocke  zu  einem  zusammengesetzten  Ganzen  ver- 
einigt.   So  treiben  unter  den  Infusorien  die  festsitzenden  Vorti- 
cellen  aus  ihrem  Stiele  einen  seitlichen  Auswuchs  hervor,  der 
alluiiilich  die    glueki'iUormii^e  (ic-till   des   Miillerthieres  erreicht, 
und  dann  von  seinem  Stiele  sicli  losend,  luillelst  eines  Wimper- 
kranzes  am   hintern  Endo    freibeweglich   da  vonschwimmt,  um 
später  sich  wieder  festzusetzen.    Noch  in  der  Klasse  der  Ringel- 
wärmer  findet  sich  eine  gleiche  Forlpflanzungsweise,  Indem  am 
hintern  Ende  des  Leibes  meist  zwischen  dem  letzten  und  vor- 
letzten Ringe  eine  Knospe  hervorsprosst,  die  sich  zum  Kopfende 
des  neu  /m  bildenden   liulivaluuui  enlwickelt.    ^\  ahrend  dieses 
zuniiiMiil  und  mit  Nachwuclis  neuer  Ringe  sich  aus  dem  >luUer- 
tliiere  bervorschiebl,  können  sicli  zwi:»cben  ihm  und  diesem  neue 
Knospen  bilden,  die  denselben  Umwandlungsprooess  wiederholen. 
In  diesen  Fällen  bilden  sich  die  Knospen  zu  selbständigen  In- 
dividuen aus;  in  der  Klasse  der  Polypen  kommen  theils  frei  sich 
ablesende  Knospen  vor,  theils  bleiben  sie  zu  einer  Kolonie  mit 
dem  gemeinschaftlichen  Stocke  verbunden. 

502.  Eine  andere  Fortpdnnzungsweisc,  die  durch  Th eil- 
ung, ist  der  Thierwclt  ei^enthüuilich.  Zwar  kann  keine  Ver- 
mehrung überhaupt  ohne  Trennung  irgend  eines  Massentbcils  von 
dem  Mutterk&rper  zu  Stande  kommen;  allein  unter  dieser  Theil- 

Lnttc«  rkftMitp»,  35 
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ung  veratohen  wir  den  gpecielleren  Fall,  dass  der  Stammorgaoisiiia.« 

selbst  in  seiner  {ganzen  Sabstanz  in  mehrere  gleiche  Wesen  sieh 

spiillet.    Tille  solclu"  Vormehrong  komml  zwar  bei  Pflanzenxollen. 
und  flemgeiniis>  lu  i  j«'ium>  einfarli>ti'ii  Pllan^en  vor,   flic  ntir  in 
eiiier  Zelle  bcslchcu,  und  küastüch  bewirken  ^vir  sie  hei  hühcreii 
Pflanzen,  indem  wir  SMicke  des  zersohniilenea  Siengels  sich  zu 
voltetäDdigea  Gewaohsen  ergänzen  lasaen;  aber  nor  Im  Tbiernkdi 
gehen  ancfa  znaammengeselalere  Organisationen  spontan  dorcb  die- 
sen Process  der  Selbsls|>altang  In  Terschiedene  Indmdnen  fiber. 
Bei  den  Infusorien,  deren  Körper  wenig  Differenz  der  Bestand- 
Uieile  zeigt,   komml  diese  Spaltung  dem  Bilde  eines  Zeri.iüs  der 
wachsenden  Masse,  «las  wir  nm  Anfani;  aufstellten,  nm  nächsten. 
Aher  sehr  selten  ist  doch  ein  tiiierischer  Körper  so  einfach  ge- 
bildet, dass  er  durch  die  Spaltung  selbst  in  zwei  coogmeofe 
Hälften  zerfiele,  die  nicht  nodi  durch  nadbfolgende  Kldungsfiro* 
cesse  zu  der  Form  des  frflhem  Thieres  erst  wieder  er^n<l  wer- 
den mttssten.    Die  Längs-  oder  Qaertheilung,  durch  welche  die 
Infusorien  sich  in  mehrere  Individuen  trennen,  die  oft  unmiUel- 
bar   nachher  zu   einer  wieder!) nlion    Weiterspaltun-  Tilnu  .mu.I, 
scheint   von  einem  kernigen,  festeren  Gebilde  auszugehen,  da» 
man   in  ihrem  zarten  Körper   heohnchlet.     Allmälich  in  ovale, 
biscuitfdrmige  Gestalt  übergehend,  schnOrt  sich  dieser  Kern  m 
zwei  Hälften  ab,  deren  jede  einen  Theil  des  Parsnofayms  sieb 
aneignet.   Ein  mericwürdlges,  obwohl  vielleicht  nicht  iwelMloses 
Beispiel  spontaner  Querfheiinng  bietet  unter  den  Wflrmem  Nals 
probos(  idt  a  dar.    Eine  Stelle  des  Kiirpers  venlirkl  sich,  es  ent- 
stehen sciiwarze  Augenpunkte  an   ilir  uuii  der  neue   Ko\t{  mit 
dem  hinter   ihm    befindliehen  Gliedern  schnürt  sich  von  dem 
Ganzen  als  selbständiges  Individuum  ab.    Oft  noch  Tor  der  vdl- 
ligen  Trennnng  bildet  das  Mutterstack  schon  wieder  neue  Glieder 
an  der  Binschnarungsstelle ,  aus  denen  abermals  ein  neues  Indn 
vidttum  sich  abgrenzt  Man  findet  daher  bei  Nais  oll  zwei  bis  drei, 
bei  Syllis  prollfera  und  Myriadinc  selbst  sechs  und  mehr  Indivi- 
fhien  in  den  verschiedensten  Entwicklungsstufen  rosenkranzfunnig 
(h»r  Käi»ge  naeli   mit  einander  verbunden.     Diese  fortwährende 
Neubildung  von  Gliedern  an  dem  hintern  Ende  des  Muttcrstücites 
der  Nais  lässt  jedoch  den  Zweifel,  ob  hier  eine  wahre  Fort- 
pflanzung doreh  Theilung  und  nicht  viebnehr  eine  Art  Knospen- 
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blidung  vorlicfj;t,  und  zwar  eine  so  beschleunigte,  dass  das 
tsprosscnbildeiulc  Eud^Ueil  die  neue  Knospe  schon  vor  der  völligen 
Abstossung  der  früheren  erzeugt.  Eine  reine  Theitung  verdieat 
diese  Fortpflaaiung  ohnehin  um  deswillen  nicht  genannt  zu  wer- 
den ,  weil  nicht  alle  differenlen  Organe  des  Mutterlc^^rpers  in  die 
Spaltung  eingehn,  das  Kopfende  dessellMn  vielmehr  ungetheilt 
bleibt,  wahrend  der  junge  Auswuchs  ein  neues  erzeugt.  Einer 
v()llsläiidifi(Mi  symmetrischen  Sp.iltuiiy,  die  nur  der  Lange  nach, 
iiiclil  durch  Queral)schnitte  geschehen  köinile,  sind  dagegen  diese 
Thiere  weder  künsUich  faiiig ,  noch  von  Natur  unterworfen. 
Uebrigens  scheint  diese  Fortpflanzungsart  nur  bei  noch  nicht 
völlig  entwickelten  Thieren  vorzukommen,  so  dass  nach  mehr- 
maliger Sprossenerzeugung  das  Mutterslflck  zuletzt  Geschlechts* 
Iheile  bekommt  und  sich  femer  durch  Zeugung  vermehrt. 

503.  Bei  der  Schwierigkeit  aller  hierher  gehörigen  Beob- 
aclUuiiigi''n  ist  die  Ausdehnung,  in  wclcljer  eine  wahre  Theilung 
nls  natürliche  Vermehrungsweise  in  der  Thierreihe  vorkommt, 
nicht  zu  bestimmen ;  dagegen  ist  es  möglich,  durch  künstliche. 
Theilung  auch  aus  Thieren,  denen  diese  Vermehrungsweise  nicht 
natarlich  ist,  eine  wachsende  Anzahl  von  Individuen  zu  erzeugen. 
Das  kopflose  Slfick  einer  quer  durchschnittenen  Nais  erzeugt  in 
3  bis  i  Tagen  Kopf  und  ROssei  neu;  auch  quer  gelheilte  Regen- 
würmer ergänzen  sich  zu  vollständigen  Individuen,  aber  nicht, 
weiHi  sie  tler  Lange  nach  zerschniUcn  sind.  I*!ine  w^it,  ausge- 
dehntere Fähigkeit  zur  Neubildung  besitzen  dagegen  nach  Trenih- 
leys  vielfältigen  Versuchen  die  Polypen.  Der  hintere  Theü  einer 
quer  durchschnittenen  Hydra  bekommt  in  der  warmen  Jahreszeit 
nach  94  Stunden  Kopf  und  Arme,  die  als  kleine  Knötchen  her- 
vorwachsen, und  firiset  wieder  nach  %  Tagen.  Dieser  Ergänzung 
zu  einem  vollständigen  Organismus  ist  jedes  Quersegment  IKhig, 
ebenso  wie  jedes  Stück  eines  Pflanzenstengels.  Aber  auch  der 
Läni;e  nach  gelheilt  legen  sieh  die  Hydren  mit  ihren  Schnittränd- 
ern zu  einer  Höiire  zusammen,  und  schon  in  einer  Stunde  sah 
Trcmbley  die  Form  des  Polypen  hergestellt,  bis  auf  die  Arme, 
die  in  einigen  Tagen  nachwuchsen.  Ein  solcher  Polyp  firass  schon 
drei  Stunden  nachher.  Aus  allen  in  den  versdhiedensten  Rieb* 
tungen  zerstückten  Thetlen  der  Hydra  endlich,  nur  die  Arme 
ausgenommen,  sah  Trembley  neue  ganze  Polypen  sich  entwldieln, 
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und  vermochle  durah  unvoUsläodige  Theilung»  z.  B.  der  Länge 
nacli,  Missbildangen,  wie  sw6i-  bis  siebenköpfige  Hydren,  wülkfilir- 

lieh  Iiervorzubringcn.  Wurden  so  dOnne  Riemchen  der  Substanz  der 
Lange  nach  aussoschnilteii,  dass  sio  (Ihk  Ii  ümrollen  der  Schiiitt- 
ränder  und  den  n  VeiiuMlun^  keintMi  m  uen  Verdauungskanal  l>il- 
den  konnten ,  so  entstand  ausgleiclicnd  in  iiirem  Gewebe  selbst 
eine  Höhlung.   Dien  unglaubliche  Reproductionskrafi  erlischt  in 
den  b<fberen  Organtsatienen  sehr  schnell;  an  Ihrer  Stelle  bleibt 
eine  besohränktere  Fähigkeit  surfick,  einsehie  verloren  gegangene 
Glieder  zu  ersetzen.   Die  Schnecke  erzeugt  ihre  Ftihlhllfner  wie- 
der, der  Krebs  Scheeren  und  Beine;  eine  Neubildunj?  des  Schwan- 
zes, ja  selltst  (ie«i  Augapfels  mit  neuer  Hornhaut  und  Kr\ >t.ililai>«,» 
ist  bei  dem  Salamander  beobachtet  worden.    In  den  ii  »/uTe/i  Tbie- 
ren  ist  selbst  diese  Fähigkeit  des  Wiederersatzcs  der  Organe  äusserst 
beschränkt  und  geht  kaum  über  die  Wiederhertflellnng  gleichar- 
liger  Gewebiheile  hinaus;  selbst  diese  0ndet  nkbt  überall  statt, 
sondern  Substanzrerluste  oder  Zerreissungen  vieler  TheUe  werden 
einzig  durch  eine  ZwisohenbiMung  von  Bindegewebe  ausgeglichen. 

504.  Diese  merkwürdigen  Thatsachen  haben  Joh.  Müller 
in  seiner  vorzüglichen  Darstellung  der  verschiedenen  Forijilliuz- 
ungsfonnen,  (Physiologie  II.  1840.  S.  592  IT.)  zu  Scharfsinn  igen 
Redexionen  über  die  Wirkungsweise  der  organischen  Bildungs- 
kräfte  veranlasst^  denen  auch  wir  uns  einen  Augenblick  hingeben 
müssen.  Es  gibtlhiere,  sagt  Müller,  welche  die  Zahl  ihrer  Glie- 
der beim  Wachsthum  vermehren  und  bei  weldien  ein  Theü  die- 
ser Glieder  des  grösseren  Ganzen  sowohl  von  selbst  als  neues 
Thier  sich  ablösen,  als  durch  die  Kunst  leberiiiahig  getrennt 
werden  kann.  Diese  Glieder  waren  dem  Willen  des  Stammlliieres 
eine  Zeit  lang  unterworfen  und  in  sofern  blos  Theilc  des^lben. 
Von  einer  gewissen  Zeit  an  entsteht  eine  nähere  Beziehung  die- 
ser Glieder  zu  einander,  als  zu  dem  Stamm,  und  diese  sich  zur 
Ablösung  vorbereitenden  gegliederten  Stücke  des  Wurms  erhalten 
sogar  vor  der  Ablösung  vom  Stamm  Ihren  eignen  Willen  und 
gleichsam  ihr  eignes  Centrum  und  befreien  sich  mit  willkiihrlichcr 
Beweguiif^  von  der  Verbindung  mit  dem  MutlersUiram.  Rt  i  »  iner 
Naide  gleichen  die  Stfirkc,  die  sich  ablösen  können,  dem  jungen 
Zustande  des  neuen  Individuum  schon  der  Form  nach,  indeoi 
das  Mutterthier  viele  solche  Ringe  enthält,  von  denen  das  junge 
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ludividuum  nur  wenige  hat.  Bis  liierhcr  würde  tlalier  der  Pro- 
cess  der  Fortpflanzung  nur  das  aligeineine  ftäUisel  des  foriwäh^ 
rend  gieicfaarligen  Wacbsibums  enlhalteD,  abgeMheo  von  dem 
andern  dunkelen  Yerhältnisse  der  Beseelung ,  dem  wir  hier  gern 
noch  aus  dem  Wege  gehen.  Aber,  fiühri  MHIIer  inrt,  es  .  kann 
auch  ein  Thier  der  Form  nach  nichts  von  einem  Mulliplnm  gleiok- 
;»rtiL;or  Thcile  zeij^on,  und  doch  ein  Mitllipiuni  solcher  Theile  sein, 
•  ii."  sellfsl  zu  neuen  liitiiuiiiien  sich  \  i  t^i  1 1  ivi mdij^en  koim.  n 
lliedier  i^ehören  die  Hydren  zu  der  Zeil,  wo  nocfi  ein  eiu- 
ziges,  von  einem  Willen  i>eaeell<  >  Tn  lividuuai  ohne  Spro«^*<(  n  sind, 
auch  in  diesem  der  Form  nach  einlachen  Zustande  sind  sie  Mui^ 
lipla  de^enigen,  was  zur  Bildung  eines  Polypenindividuum  ntfthig 
isl,  und  es  ist  in  aliquoten  nicht  näher  bestimmbaren  Thetlen 
ihres  Körpers  Alle^  enthalten,  was  su  dem  Begriffe  der  Speeles 
-i'hurl,  so  wie  ein  Beslrel>en,  die  Form  individueller  H\istenz 
aii/aiiieiiiuen.  iJic  l  i  -  i  In«  welche  ein»»  l'ui  Uon  der  li^dia  oder 
I4jn<jria  zur  L'uterordiiuii^  unler  t'ui  grosseres  (Janzes  zwingt, 
i&t  die  Wechselwir^uog  dieser  Portitui  Materi«  mit  derjenigen-  eines 
schon  organisirten,  durch  sein  Gehirn  oenlrirten  .Thlefus,.  In 
diesem  Zustande  bleibt  die  Grundkralt  latent  und  die  Oi^MiilathNi 
der  Gewebtheilchen  dieser  Portion  Materte  dient  dem  Ceniralein- 
fluKs  des  nrganisirten  Polyi>oii.  Sobald  aber  der  Conlaet  einer 
i'orlion  or^anisirler  iMalerie  einer  Hydra  oder  IM;in;iria  niil  dein 
eenlriiien  (Jjnzon  auftjehtl m  1 1  wjjii,  .^u  wird  auch  der  heiiäciit:ude 
Eiulluss  des  lelzleru  veruidilel  und  das  ab^elreiinle  Stück  slrebl 
zu  individuoUei-  Organisalion,  indem  wahrscheinlich  dia  in.  Ihin 
schon  Yoibandenen  dttferenten  Gewebtheüe  ilire  Bedeutung  tutt 
lieren,  und  sich  die  ganie  Masse  in  Bildungssloff  und  Keiaudlen 
verwandelt,  ans  denen  behn  Embryo  alle  Gewebe  enisteben»  und 
diese  ZeWen  wiHer,  wie  beim  Embryo,  i»  die  CrtbeUchen  der 
>fK(ti  ii  II    (ii  II in_ I  \\  indell    werden.      Durchschneidet  man 

daiier  euic  Uy<lra  und  ia^sl  beide  ^>tiu  ke  {^elreniil,  s^»  \\  .!<  li-(  n 
sie  zu  zwei  vollständigen  Individuen  aus;  vereiui^l  man  (he  i)ei- 
deu  Stücke  mü  ihren  Irisclien  Sclmittcandem  wieder,  ^  wiidüen 
sie  anl^  neue  su  einem  Individuum  ausamoien,  indem  4w  «hge« 
trennte  kepflsse  Stück  upter  den  oenlriienden  Einllaast  deg  .m-i 
dern  sniiickhehrL 

SQ'o,    Wir  IwJlicji  diese  KeÜc^iuueu  ^jeru  dem  Werke  ,il^ülr 
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lers  «ntlehnl,  auf  dessen  Anerkennung  jeder  Sehrilt  in  dw  Phy- 
siologie zurückführt.    Wenn  wir  dennoch  mH  dem  Ergcbniss  der* 
seihen  uns  niclit  zufriodcngcslcllt  fühlen,   so  schUessen   wir  in 
diesen  Tadel  unsere  eignen  Ansichten  mit  ein;  diMui  in  der  That 
Uisst  sich  wenig  mehr  und  wenig  besser,  als  Müller  geiban  haA^ 
über  dieee  geheimntssvuUen  Vorgänge  epeeuUren.   Doeb  kaan  iefc 
Dicht  umhin,  einige  Bemerkungen  den  seinigen  beizaAgeD.  Die 
Enistehnng  vieler  Individuen  aus  den  zerstfickten  Fragmenten  eines 
einzigen  von  einer  vtrtueilen  Vieifliltigkeit  dieses  ein&di  crgchei- 
iiendcn  Wesens  herzuleiten,  erscheint  Im  ersten  Augenhlick  wohl 
als  eine  AufVlnung,  in  der  That  ist  es  jedoch  kaum  mehr,  al^ 
ein   in    die  Sprechweise   der  Physik  übersetzter  Ausdruck  der 
unerklärten  Thatsache  selbst.   Es  reicht  bin  zu  wissen»  dase  ans 
einem  Wesen  mehrere  henrorgehn,  um  betiauplen  n  kätmeo, 
das  erste  habe  virtneli  die  letztern  in  sich;  das  wesanlRdmle 
Interesse  der  Physiologie  wQrde  jedoch  darin  bMte,  die  be- 
slimmtere  Gestalt  dieser  Virtualität  kennen  zu  lernen.    In  dieser 
Beziehung  erscheint  uns  der  Name  virtueller  MnUipla  nicht  pnni 
glücklich  gewühlt,  da  er  ein  unhc^ründeles  \  orurtheil  zwar  nicht 
einacbiieast,  aber  doch  leicht  erwecken  kann,  nämlich  dies,  das» 
die  später  hervortretenden  vielfachen  Wesen  zu  irgend  einem 
Theile  ihres  Baues  und  ihrer  Gestalt  in  dem  Mutterihiere  honüllB 
präformirt  enthalten  gewesen  wären.   Mtlller  bat  sich  von  diesem 
Vomrtheite  nicht  täuschen  lassen,  aber  die  Ansichten,  die  seinen 
Acusscrungen  zu  Grunde  heilen ,  verdienen  eine  weitere  Berffrk- 
sichtigung.    Gehen  wir  von  einer  iiirht  unheliebtcn  Vorsklkmg 
aus  und  vergleichen  wir  den  gesammten  Körperbau  als  ein  re- 
gelmässiges Ganzes  mit  einer  verwickelten,  jedoch  streng  gesets- 
mässigen  krummen  Linie,  für  die  eine  allgemehie  Gleichung  sich 
angeben  lässt^  so  würden  wir  sagen  kdnnen,  dass  in  jedem  noch 
so  geringen  Abschnitte  dieser  Curve  eine  Prädestination  für  ihren 
ganzen  weiteren  Verlauf  liege,  und  dass,  wenn  der  Curve  über- 
haupt ein  Wachsthinii  möglich  wäre,  sie  sich  aus  diesem  einen 
Stuck  vollkommen  f^enau  wieder  zu  derselben  Gestalt  ergänzen 
würde,  die  wir  zuerst  au  ihr  voraussetzten.    Nach  einem  kühnen 
Sprunge  aus  dem  Reiche  der  Grdssen  in  das  des  Realen  kttnnle 
man  nun  geneigt  sein,  es  ganz  natCirlich  zu  finden,  dass  auch 
in  jedem  kleinsten  Theile  emes  Organismus  die  Perm  des  Ganzen 
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eolbaileii  sei  und  unter  Unisläniien  au»  ihm  wieUereulsleheo 
müsse,  obgleich  formeU  ausgebildel  an  diesem  Theilchea  nicfala 
ala  eine  httohsl  unscheinbare  und  einthehe  Gestatt  zu  entdeclien 
wäre. 

506.  Wir  wollen  nicht  weiUäufUger  darauf  cingehn,  üass 
cUie  so  streuuc  GeseUliclikeit ,  wie  wir  fi\e  eben  vorausselzliMi, 
%ielleiclil  uichi  in  den  lebcrHligeii  tiurjuTii  vermuthcl  wonleu 
dart  So  gewiss  wir  niuiehmen,  üass  in  einer  ausgebildeten 
Organisation  jedes  TheilclieQ  durch  den  GesanmiteiuAuss  der  Üb- 
rigen  in  seiner  Gestalt  und  Function  bestünmi  wird,  so  wenig 
ist  es  nothwendig,  dass  es  nun  auch  umgekehrt  als  Diflrerential 
des  Ganzen  ausschliesslich  nur  auf  eine  einzige  Organisation  als 
sein  IIIU\^rill  ziirückfiilirt'ii  idüssIo.  Leicht  könnle  es  viehneiir  sein, 
dass  die  Suiiuiic  der  Zu^tui  lti ,  welclie  jener  liesaminteiDtliiss 
des  Ganateu  auf  das  Theiidieu  ausübt,  eine  ho  wenig  ctiarnclcrt- 
sUii«  he  wäre,  dass  ihm  eine  sehr  mannigfache  Art  der  weitem 
EniwicUuug  möglich  bliebe.  DaTon  gaoi  abgesehu  liegt  jedoch 
die  wahrhaft  interessante  Seite  der  Sache  nnr  hi  der  Frage,  oh 
wir  und  wie  wir  uns  in  jenem  Differential  eine  solche  Summe 
(»hysischer  Bedingungen  und  realer  iUllkmittel  vereinigt  den- 
ken können ,  da>s  es  kraft  derselben  jene  firi^anzun^  zu  einer 
vuli>lündigeii  Organi.saUou  durch  ein  Nvirkhcbes  \\aclj>(huui,  das 
den  abstracten  Linien  versagt  ist,  auszuführen  vormuchte.  Diese 
Frage  ist  durch  den  AosdruciK  eines  virtuellen  Daseins  vielfältiger 
Wesen  in  dem  einen  Gänsen  swar  beaeichnet,  aber  nicht  in 
anschaulicherer  Weise  beantwortet.  Man  hat  m  frilherer  Zeit 
bekanntlich  in  jedem  Tbeilchen  eines  Organismus  sich  Keime  aller 
übriuen  gedacht,  oft  gewiss  in  Gestalt  einer  unendlichen  Menge 
von  Mini.iiurljildein,  die  überall  zerstreut  »ind,  uR,  wo  man  diese 
uaivc  \ur>leilung  sclieule,  hat  man  eine  unklarere  dynamische 
Gegenwart  des  Ganzen  in  allen  seinen  TIteitcben  angenomuien. 
Die  Ausdrucksweise  Joii.  MOUers  bäit  von  diesen  uiiphysikahschen 
Yorsteliuogen  sich  fern,  und  seine  interessante  Auffassungsweise, 
jedem  Thcilchen  eiu  Bildungsbestreben  beisulegen,  das  nur  durch 
den  Binfluss  der  Verbindung  mit  anderen  balaucirt  werde,  nach 
der  Trennung  alM  i  ut  Ii eie  Enlw irklun^  ausi^ehe,  liissl  sich  leicht 
an  dem  Beispiele  eine»  Magneten  \eian>eh.iuU(  heu ,  dessen  jeder 
Ibcd  nach  seiner  Ablösung  von  den  andern  l'uic  erzeugt,  die 
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er  In  seiner  Getiieinschafl  mit  ihnen  nicht  besitzen  konnte.  Aber 
auch  diese  Auflassung  iasst  noch  immer  den  Kreis  der  bc^ümm- 
len  KMen,  Kräfte  und  Zu<%tHndc  unbezeichnet ,  aus  dem  jenes 
im  Gleichgewicht  geiiaitene  Biidungsbestrehen  des  eioielDen  Theil- 
läiens  als  mechanisches  Resultat  hervorgeht 

507.    Die  Assimilalion,  durch  welche  eine  Sobstai»  ihre 
Masse  gleichartig  yermehri,  gilt,  obgleich  rie  eigentlich  «elbst 
völlig  unerklärt  ist ,    als  ein  verhültnissmassii;  einfaclRT  AiiLiuipf- 
ungspunkt  der  Betraclitung.    Auch   dies  würde  man  femer  als 
begreidich  zugeben,   dass  durch  Wechselwirkung  mit  äusseren 
Eedingungen  eine  ursprangticfa  homogene  Masse  in  heterogene 
Bestandlheile  zerfeUen  könnte,  und  dass  aas  dem  natOriicheo  Ge- 
staltungsbestrehen jedes  dieser  Thelie  und  seinem  GonlKct  mit  dem 
aller  übrigen  sich  nicht  unbetrSchtUche  Anfange  einer  zusam- 
mengesetzten Formbildung  entwickeln  würden.    Ans  einem  Keime 
herv«)rgchend  zerlalll  auf  diese  Weise  der  Organismus  \n  zwei 
Reihen  von  Stoffen.    Die  eine  Reihe  umfassl  jene  specifisch  ent- 
wickelten und  zu  ditferenlen  Gebilden  modificirtcn  Sub.st^mzeu, 
die  von  dem  ursprOngUchen  Bildungsstoflfe  sowohl  als  unter  sich 
mannigfiioh  verschieden  sind.   Neben  ihnen  aberwQrde  zweitens 
auch  durch  eine  Assimilation  des  Gleichartigen  stets  dieser  ur- 
sprüngliche Stoff  sich  unverändert  wiedererzeugen,  so  dass  es 
gestaltenden  Kräften  oder  Bedingungen,  die  sich  im  Organismus 
einfänden,  nie  an  dem  bildsamen  Substrate  fehlte,  aus  dem  die 
erste  Entwicklung  hervorging  und  später  also  auch  neue  noch 
hervorgehen  könnten.    So  lange  nun  der  Bildungsstoff,  su  einer 
Terhältnissmassig  eingehen  Organisation  bestimrot,  keine  sehr 
zusammengesetzten  äussern  Bedingungen  seiner  Entwicklung  ver* 
langt,  wird  er  diese  leicht  an  verschiedenen  Stellen  hinerlialb 
eines  schon  bestehenden  lebendigen  Körpers  finden,  und  sowohl 
die  Erzeuirunp  von  Knosj)en,  die  in  uniniUclbarem  Zusammenhang 
Ulli  deiii  Aiuilerkorper  reifen,  als  auch  die  Bildung  eigener  Brut- 
zclien,  die  noch  vor  ihrer  Entwicklung  der  Aussenwelt  öberüe- 
fort  werden,  würde  von  diesem  Gesichtspunkte  ans  kein  grösseres 
Räthsel  sein,  als  die,  die  wir  uns  aberhanpt  gewöhnen  mfissen, 
in  diesem  Gebiete  ungelöst  zu  lassen.    Auch  könstlich  abgetrennte 
Theile  eines  Ganzen  Wörden,  wenn  sie  amorphen  Bildungsstoff 
geiiu^  einschlössen  und  einfache  äussere  Yegelatit)nsbediugungcu 
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besSflsen,  su  einer  venroUfllSiKUgcnden  EuiwiekhiDg  geUmgen  kön- 
nen. Doch  zeigt  uns  ein  UeberblielL  sowoht  Aber  die  unge- 
schlechtliche Bnlslebong  als  Uber  die  Zeugung  durch  GesoUeehler, 
dass  eine  gewisse  Grosse  der  lebendigen  Masse  oder  eine  gewisse 

Zusammenfassung;  mit  anderen  differenten  riolliifj;  ist ,  um  ihren 
Bildun^trich  in  (U  r  \\  liselwirktiiii;  oiit  aui»seru  Bedingungen 
aufrecht  zu  hallen  und  ihn  zu  lenken 

508.  Was  dagegen  die  secundären  Producte  des  Keimstof- 
fes, die  differenten  Elemente  der  Muskeln,  Nenren,  Knochen 
tt.  8.  w.  betrifft,  so  haben  sie  ohne  Zweifel  mU  Ihrer  Entfernung 
▼on  dem  Typus  Jenes  Blastems  auch  dessen  Ftthlgkeit,  sieh  «u 
neuen  Ganzen  zu  entwiciceln,  verloren  und  es  ist  eine  völlig  un- 
gerechtfertigte Voraussetzung,  dnss  jede  Zelle,  plei<  In  icl  auf  wel- 
cliom  Punkte  ihres  cigenthümüchcn  Entwicklungsganges  sie  eben 
steht,  noch  die  Kraft  besitze,  den  ganzen  Organismus,  dem  sie 
als  dienendes  Glied  angehört,  aus  sich  selbst  wiederzuerzeugen. 
Nur  auf  zwei  Weisen  scbeint  von  solchen  secundXren  Gebiklon 
aus  eine  Regeneration  des  Ganzen  oder  eine  Fortpflanzung  mög^ 
lieh.  Entweder  sie  erfahren  eine  rfickschreitende  Metamorphose, 
wie  Müller  andeutet,  und  zerf<illen  in  gestaltlosen  Keimstoff, 
aus  dorn  sie  sich  nun  erst  zu  einem  neuen  Or}j;.uiisnius  aushil- 
dcn  ,  oder  sie  vervf)ilständi»;on  sich  ,  wenn  nicht  vollkommen,  so 
doch  beinahe  nur  durch  Processe  ihres  gewöhnlichen  Wachs- 
thnms  zu  einem  neuen  Ganzen  Soll  aber  diea  Letztere  mttgiioh 
sein,  so  ist  es  noihwendig,  dass  die  abgetrennte  Masse  Ton  Je» 
dem  dllTerent  geformten  und  Ainctionirenden  Systeme  des  Ga»- 
zen  einen  Antheil  entfialle ,  der  speciell  als  Keim  für  den  Nach- 
wuchs dieses  Systems  zu  dienen  vermag.  Man  Undet  daher  die 
>  <  i  tiiehrunp  dun  Ii  Muerlheiluni^  in  der  Klasse  der  Rint:(  [wurnier 
nicht  wunderbar,  da  ihr  Körper,  die  beiden  Endglieder  ausge- 
nommen, aus  homologen  Ringen  besteht,  deren  jeder  dieselben 
dilTerenlen  Blemenle  enthält,  wie  der  andere.  Jeder  einzelne 
Ring,  als  dem  Ganzen  In  der  Formel  seines  Baues  ähnlich,  würde 
daher  ein  neues  Indiiridnum  bilden  können  und  es  käme  nur 
noch  darauf  an,  oh  die  gewöhnlichen  äußeren  Bedingungen  gün- 
nU^  b'enu;::  sind,  um  einem  so  kleinen  Massenandicii  eine  Enl- 
faltunu'  seiner  innnanenien  Gestaltungskrade  zu  gestatten.  Aus 
den  Armen  da«  Polypen  entsteht  dagegen  nichts,  weil  sie  dem 
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Gauzeu  unälmiicbc  Theilo  sind.    Thiere  ferner,  die  uacli  keiuer 
HicbluDg  liin  in  gleiche  Theilc  zu  Zerfällen  sind,  und  dooh  mms 
einem  verwicketteD  Gewebe  «Uffereoler  filemeoSe  bestehen,  wer- 
den in  keinem  ihrer  Abeohnilte  alle  nWhigen  Kehn«  tnr  Wieder- 
ergänzung beisammen'  haben  ;  und  aehon  aus  dieeem  Gninde 
gellt  ihnen  diese  Poripflanzting  durch  beliebige  Brudistäcke  mb. 
AusstT  diesen  KigentlmmiK  likciten  des  Baues  mwss  man  auch  die 
der  Funclioueu  berückMi  lili^^en.    Isl  die  Hriialirung  der  Körper- 
matiso  wie  bei  den  hülicrcn  Tbicrcn  überall«  auf  ein  einziges 
oommunicirendes  Gefiisssy&tem  gesUUzi,  auf  eine  Otgenlatton,  die 
uttunterbroeben  fortdauern  muss,  soJiald  die  nüdnnpÜWgNit  der 
Theile  niohl  durch  Veränderung  ihrer  Miaohung  au  Grande  gelma 
soll,  so  lumn  auch  kein  einzelnes  Bnichstllok,  diesen  reguüren-» 
den  Einllüsscu  eatzogeu,  ein  VVachsUiuin  entwickeln,  das  zur  Er- 
neuerun?  des  Ganzen  führte.     Zwei  Bedingungen  würden  sicti 
also  für  diese  Fortpilanzung  durch  einzelne  Theile  angeben  kassea: 
eine  Aehnlichkeit  ihres  Baues  mil  dem  des  Ganzen  «nd  ätk  Gcad 
funolioneller  ünabhängigketi,  der  ihnen  entweder  ttagtre^Zail  Ar 
sich  2u  Tegetfren,  oder  die  nötbigen  Lebensreiie,  din-ai»  freier 
durch  das  Ganse  empfingen,  unmittelbar  auch  aua  der  Anaranwett 
aufeunchmen  verstattel. 

.'»09.  Der  ersleren  von  diesen  gewoluiiicla  n  \  nisleilunj;s- 
w eisen,  jener  nämlich,  welche  die  chemische  EigenlhümlichLcit 
eines  Fortpflanzungsstofles  als  den  Ausgangspunkt  aller  Büdung 
bezeichnet,  haben  wir  nichts  hiuzuzulllgen;  so  wenig  wir  sie 
empirisch  weiter  verfolgen  iLttnnen,  so  sehr  wird  sie  im  Ailge- 
meinen  durch  den  Hergang  der  geschlechtlichen  Zeugung  eoK 
pfohlen.  Die  andere,  welche  die  Ergänzung  zerslückter  Organist 
mcn  oder  die  Regeneration  verlorner  Tlieile  von  der  Knlwiekiung 
der  Kräfte  herloKol,  die  in  üueui  eignen  Baue  oder  in  dem  des 
Stammes  noch  wirksam  sind,  erscheint  uns  hei  weitem  nicht  so 
einiMb.  Man  pQegi  sich  wohl  gieichniasweis  vorsustelten,  tu  j»> 
dem  Organismus  seien  gewisse  Richtungen  der  bildenden,  oder, 
wenn  er  ausgebiMet  ist»  der  erhaltenden  morpbotisoben  Thatigkelt 
beständig  voriianden.  So  wie  nun  zwei  gezeichnete  Seitett  eines 
Dreiecks,  wenn  man  ihre  zusammentrefTenden  Enden  au>lo^rh( 
doch  noch  Innner  nacli  demselben  Punkte  des  Raumes  zu  cuu- 
vergirau  und  auch  unj^ezciciuicl  sich  iu  ihm  zu  durcbiictiiieidett 
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fortfahreo,  so  solleu  uach  dem  Verlust  ciiics  Gliedes  auch  die 
RichUiDgen  jener  BUdanpkraA  noch  immer  auf  dasselbe  Produot 
hiDstreben  und  es  durch  Bewegung  und  Zusammenlagenuig  von 
Hassen  su  eigänsen  suchen,  iedes  Gewehe  würde  gewissermassen 
sich  verlängernd  in  den  leergewordnen  PlaU  nach  der  Richtung 
hineinwachsen,  die  ihm  seine  gesetzliche  Verbindung  mit  den 
übrigen  vorschriebe.  Aber  eben  das  ist  die  I  ra^e ,  auf  welche 
Weise  diese  blosse  ideale  Hindeutung  nuf  ein  Fohlpiulos  die  pliy- 
siscbe  Kraft  erlangt,  es  wiederzuerzeugen.  Und  da  \Mirde  steh 
finden,  dass  jene  Hypothese  nicht  so  einfach  ist.  Die  Regenera» 
tionen  verlorner  Glieder  erfolgen,  wie  es  wenigstens  scheint,  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  ersten  .Bildungen;  Ablagerung  formlosen 
Blastems,  Zerfall  desselben  in  yersohiedene  differente  Tbelle,  die 
erst  spät  die  frühere  Gcslail  wiederreichen,  kommen  aucli  liier 
vor.  Nun  sind  nher  im  ausgebildeten  Körper  niciit  nur  die  La- 
gen -  und  FuncUonsverhä Unisse  des  Ganzen  überhaupt,  sondern 
namentlich  die  derjenigen  Thcile,  in  deren  Umgebung  sich  das 
wiederentstehende  Glied  bildet,  häufig  beträchtttch  anders,  als 
sie  zur  Zeit  der  ersten  Bildung  waren.  Wenn  daher  der  gegeiK 
wärtige  Bestand  eines  ausgebildeten  Körpers  zwar  durch  eine 
morpholische  Formel  ausgedruckt  werden  Icann,  die  einen  verlo- 
ren gegangenen  Thcil  mit  cinschliesst  und  ihn  postulirt,  so  i^t 
(Ich  h  damit  keineswegs  die  Methode  der  Bildung  erklärt,  durch 
welrht  «K  r  nhj^claprerte  Ersatzstoff  aus  vorläufigen  Gestalten,  die 
dem  Postulat  der  Formel  zuerst  gar  nicht  entsprechen,  nadi  und 
nach  in  die  verlangte  Anordnung  fibergefilhrt  wird.  Man  würde 
nach  jener  Hypothese  allenCills  eine  Neubildung  der  Krystalllinse 
begreifen;  denn  man  würde  sich  vorstellen  ktfnnen,  dass  die 
Kapsel  derselben  auch  nn  jiewöhnlichen  Zustande  eine  Art  bil- 
dender und  den  Stoffwechsel  regulit ender  Alatrix  sei,  die  dalier 
den  Verlust  der  Linse  durch  eine  Erhöhung  ihrer  gewöhnlichen 
Tbätigkeit,  ohne  dai»ei  doch  zu  andern  Methoden  ihres  Wiriiens 
gendthigt  zu  sein,  auszugleichen  vermdchte;  aber  man  kann  nicht 
auf  gleiche  Weise  die  Regeneration  eines  Rrebsschwanzes  erklären, 
für  welche  der  zarfickgebliebene  Stumpf  unrottglich  dieselbe  Function 
Übernehmen  könnte.  Gerade  diese  l'hänoniene  der  Hegeneraliun 
eiiliialtcn  ein  scIiNvierigcres  Hiitlisrl,  als  die  vollkoiiiiiuie  Neubild- 
ung eines  gamcu  Organismus.    In  der  Pflanze,  die  keinen  um- 


Digitized  by  Google 


S56 


CangUcUcrcn  Theil  wiedererzeugt,  soiulcrn  iiach  dem  Verlust  des 
einen  ihren  Saflreicbthuiu  nur  zu  üppigerem  Nachwuchs  überall 
gleicbgebaaier  Bildangen  iMnutst«  kommt  diese  Sdiwierigkeii  nichl 
vor.   Bei  ihr  ist  die  BlatlkDospe  weder  eioe  scbon  fertige 
tur  des  Blattes,  noch  ist  sie  an  einen  bereits  inneriialb  dee  Sten- 
gels organisirten  Keim  als  Ansatzpunkt  ihrer  Bildung  gebunden; 
sie  entsteht  viclinclir  aus  einem  anscheinend  chaolischen  ZeUeu- 
haufen  ,    und   gestallol  sich  erst  durch  seine  vegelireiide  Thätig- 
keit,  und  zwar  nicht  in  allen  ihren  Theilen  zugleich,  sondern 
die  Spitze  Yoranschiebend,  während  die  Basis  noch  ziemlich  an- 
ausgebildet  isL   Hier  liegt  es  daher  nahe,  die  Entwicklung  ganz 
an  die  qualitative  chemische  Natur  des  Saftes  und  an  die  eigen- 
thfimllche  Gestalt  der  einzelnen  Primitiyzellen  gebunden  su  denken. 
Dies  kann  bei  Thieren  nicht  so  sein.    Soll  aus  dem  abgelagerten 
ri  isuia  hier  ein  verlorenes  Bein,  dort  ein  verlorener  ScUwauA 
rcgenerirt  werden ,  so  uiuss  allerdings  die  organisirle  Vni'^ebung, 
oder  die  LocaUtat  der  {Neubildung  auf  die  specifiscfae  Gestaltung 
des  Nachwuchses  einen  bestimmenden  Eiufluss  ausüben,   kbet  es 
bleibt  uns  nichts  flbrig,  als  die  Art,  in  welcher  dieser  Binfluss 
wirksam  ist  und  die  Quellen  von  denen  er  ausgeht^  für  vorlaufig 
vdlkommen  unbekannt  sn  erklären. 

Fortpflanzung  durch  Sporen  und  Samen. 

510.  In  den  bisher  erwähnten  Fällen  trennte  sich  von  dem 
Organismus  ein  ziemlich  bedeutendes  Massenaggregat  ab,  um 
durch  Nacherzeugung  der  ihm  fehlenden  Theiie  sich  zu  einem 

neuen  Ganzen  zu  vervolbtändigen.  Aber  die  ?'orijillanzünji  ge- 
schielif  aux^Li  (i(  in  noch  auf  eine  amiere  W  eise,  indem  einzelne 
eigenthümliche  Zeilen  gebildet  werden,  in  denen  uräprüogiicli 
keine  dem  ganzen  Oiganismus  ähnliche  Zusammensetaung  von 
Theilen  präexistirt,  sondern  nur  Innere  Bedingungen  tilgend  wel- 
cher An  zu  ihrer  späteren  Entfaltung  gegeben  sind.  Zu  solchen 
Fortpflanzungssellen  können  sich  bei  Flechten  und  noch  bei  Laub- 
moosen fast  alle  der  Obcrnache  nahe  fAclcgcncn  Zellen  uniwan- 
dcht:  bei  höher  Rusgehildclcn  Pllan/en  ist  diese  Entwu  kiuuf^s- 
fahigkeit  auf  wenige  ihrer  Lage  iiach  be«Üoim(ere  ZoUeu  he- 
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schränkt,  und  mit  steigender  Sorgfalt  bereitet  die  Natur  zusam- 
monpcsetzlere  Orcrnne  vor,  denen  die  Bildung  dieser  keimrähigen 
Anlage  übertrnjicii  wird.  An  irgend  einer  Stelle  des  Parenchyms 
enislehen  Zellen,  die  durch  ihre  Form  und  Zusammenlagerunga» 
weise  sich  von  denen  der  abrigen  Kdipersabstanz  mebrfoch  un- 
terscheiden, und  in  deren  Hfthlen  isich  durdh  freie  Bnlstehiing 
aus  dem  eingeschlossenen  Salle  jene  Fortpflansungsietten,  did 
Sporen  bilden  die  Ton  der  Hutterpflonxe  sieh  trennen,  und  un- 
ter f?ünstigeii  äusseren  Bedingungen  zu  einer  voUstandi^eti  Tilanze 
entwickeln.  Da  die  Sporen  noch  keine  aiisgefülirle  Anlage  der 
künftigen  Gestalt,  sondern  nur  eine  organi^ationsfalüge  Flüssig' 
keit  enthalten,  so  müssen  wir  ihre  ausschliessliche  BerähiguDg 
zur  Fortpflanzung  im  Gegensatz  zu  den  dbrigen  Zellen  durob  die 
eigenChttmiicben  chemischen  Einflüsse  begrOndel  denicen,  unter 
denen  sie  in  dem  zu  ibrer  Bildung  bestimmten  Theüe  des  Paren- 
chyms entstand. 

fifl.  Auch  in  den  höher  or^anlsirten  Pll.iiizen  bildet  sieii 
die  Furtpllanzuncrszelie  in  enieni  besonilern  ofl  sebr  eigenthümlich 
gebnuten  Organe,  das  aus  einem  Stengeigebilde  als  abschliessen- 
des Glied  desseitien  entspringt.  Aber  diese  Zeilen  sind  für  sich 
nicht  entwicklnngsföhig,  sondern  bedürfen  des  befruchtenden  Bin- 
Ibisses,  welchen  auf  sie  der  Saft  einer  andern  Zelle,  des  Pol- 
le nkorns  ausübt,  das  in  der  Anfhere,  einem  Gliede  aus  der 
Jlt  jfie  der  Blattorgane  gebildet  wird.  Nachdem  diese  Weclisel- 
wirkurtg  stattgefunden  hat,  gosUiHel  sich  noch  innerhalb  des  Mut- 
terorgauismus  die  Fortptlanzungszellc  zu  einer  ausgeführten  An- 
lage der  künftigen  Pflanze,  dem  Bmbryo,  um,  und  wird  erst 
später,  von  hüllenden  Membranen  umgeben  und  in  Zellen  euv- 
gelagen,  welche  eine  Menge  ungestalteten  Nahrungsstolfe  enthal- 
ten, von  dem  Mutterorganismus  getrennt  Nach  längerer  oder 
kürzerer  Zeit  des  latenten  Lehens,  während  welcher  dieser  Same 
sieh  keimfähig  erhält,  ohne  weitere  Veränderungen  einzugehn, 
entwickelt  er  sicli  unter  günsligon  Beclinfzuni^en  der  Wärme  und 
Feuchtigkeit  zu  der  neuen  Pflanze.  Unter  dem  Nameu  der  £ni- 
bryonaten  stehen  diese  Gewächse,  deren  Fortpflanzungsmittel 
diese  bereite  zu  feiner  Ausittbnmg  gelangte  Anlage  des  künftigen 
Keims  in  sich  tragen,  den  Bxembryonaten  gegenüber,  die 
sich  durch  jene  Sporen  vermehren,  In  denen  nur  eine  organi- 
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sifbare  PUwigkeit  ohne  Andeuliing  schon  begonnener  Miduas 
den  äaesem  BinflOflsen  Qberlieferl  wird. 

51  f.    Die  Sporen  sind  einer  vorgängigen  Befroebtung  niobt 

Ijctlnrilig;  dio.  Samen  dagegen  sind  ohne  eine  solche  nicht  ent— 
wiekhing^rähig;   und  wenn  sie  audi  äusserlich  die  ircwulnilichc 
Goöiait  und  Ausbildung  erreichen,  so  fehlt  ihnen  doch  der  Hm~ 
bryo,  taf  dessen  Gegenwirt  alle  spätere  Entwicklung  bertihl. 
Man  hal  deshalb  denselben  Gegensatx  dieser  beiden  PQancm- 
gnippen  durch  die  Unterscheldnng  von  gesehleehtslosen,  Krypto- 
gamen,  und  Gesehleehtspflanzen,  Phanerogamen,  bezeichnet,  in- 
dem man  den  in  der  Tliierwclt  bekannten  Begriff  der  Sexualilwil 
auf  die  Pflanzen  übertrug,    deren  Fortpflanzungsverhältnisse  sich 
bM  in  manche  unerwartete  Einzelheiten  denen  der  ihicrischen 
Zengung  analog  zu  verhalten  schienen.    Die  FortpflaozuagszeKe 
nebst  dem  Inbegriff  der  zu  ihrer  unmittelbaren  UmhOUnng  be* 
stimmten  Theile  dem  weiblichen  Organe  der  Thierwell  veiglei- 
chend,  sah  man  in  dem  Prodacte  der  Aniheren,  den  Pollenkttr- 
nern,  das  befriu  hlenck^  niiiiniUclie  Sperma  und  konnte  die  Pro- 
cesse,   welche  die  WoLliM-lwirkunj;  beider  vermitteln,   nach  den 
Lekanntcu  Vorgängen  der  thierischen  Furtpflanzung  deuten.  Diese 
Anschauungsweise  hat  in  neuerer  Zeit  viele  Ungunst  erfahren, 
und  es  ist  als  eine  Regel  der  Untersuchung  häufig  hervorgehoben 
worden,  den  Analogien  zu  ndastrauen,  welche  nur  oberflichlidi 
und  scheinbar  die  wesentlichen  Yerhällnisse  der  Tbierwelt  anf 
die  wesenlhch  andern  der  pflanzlichen  Organisation  überlraiicii. 
Die  Abneigung  gegen  solche  Analogien  ist  indessen  nicht  allein 
aus  methodologischen  Gründen  entstauden,  sondern  unter  andern 
auch  aus  Thalsachen  entsprungen,  die  man  mit  Hecht  oder  üo- 
recht  beobachtet  zu  haben  glaubte,  und  die  der  Uebertragung 
jener  Anschauungen  von  Tliieren  auf  Pflanzen  allerdings  ungün- 
stig schienen.   Bs  ist  namentlich  die  eigenlhümliche  Befhichtongs- 
Iheorie  Schleidens,  welche  der  Paraih'lisirung  thierisclior  und 
pflanzlicher  Verhältnissi«  enti^egentrat.    Nach  Schleiden  ist  das 
PoUeokorn,  der  btstier  für  das  mäuuUche  Organ  gehaltene  Theit, 
aus  welchem  der  £mbryo  des  Samens  entsteht.     Gleich  einer 
Spore  oder  einer  andern  einzelnen  FortpOanzungszelle  ist  der 
Pollenschlauch  die  entwicklungsfähige,  und  einer  Befruditung  im 
Sinne  der  thierischen  Zengung  unbedürftige  Grundlage  der  spi- 
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tero  neuen  Pflanxe.    Aber  seine  LebensfiOilglteit  ist  nlehl  von 

t]er  Art,  dass  er  unmWelliar  den  aossem  BinflÜseen  ausgesetzt, 
sicU  zu  einem  neuen  Orgflnisinus  entwickt  lu  küiuile;  er  bedarf 
CS  vielmehr,  zuerst  in  eine  hesliminf  anf»oordnete  organische 
Umgebung  aufgenommen  zu  werden,  die  ilim  die  zu  deu  ersten 
Schritten  seiner  Bildung  nothwendigen  Bedingungen  gesetidioli 
und  abgemessen  gewShre.  So  begibt  sieh  denn  diese  IceimlSbIge 
Grundlage  der  Pflanze  In  jene  ftlr  weiblich  gehaltenen  Oi^ne 
dos  Fruchtknotens,  um  hier  wie  an  einer  Brulslene,  so  lange 
geiiilej^t  zu  werden,  bis  sie  die  nolhige  Masse  und  Festigkeit  in- 
nerer Verhältnisse  gewonnen  hat,  um  in  unmittelbarer  Weclisel- 
Wirkung  mit  der  AussenweU  sich  weiter  zu  entfalten.  Nach  die- 
ser Auffassung  fehlt  der  organischen  Zeugung  jene  Begegnung 
zweier  dlfferenter  Keimstoffe,  welche  in  der  Thierwelt  als  Bl  und 
Same  den  Begriff  der  Sexualität  Uberhaupt  und  die  Unterscheidung 
beider  Geschlechter  begründen.  Sollte  der  Begriff  des  Geschlechts 
in  etwas  ausgedoluUerctn  Sinne  dennoch  auf  das  Pflanzenreich 
ühergetragen  werden,  so  Nvürdc  i';->  ebenso  möglich  sein,  die  An- 
therc  alä  Bildungsorgan  des  Keims  für  das  weibliche,  den  Frucht- 
knoten als  den  Tbeii,  dessen  Wirksamkeit  die  Entwicklungsfähig- 
keit des  Keimes  erweckt  oder  wenigstens  fordert,  Ittr  das  mann* 
liehe  Organ  der  Pflanse  zu  erklären. 

5 13.  Ich  habe  kein  ürtheil  darOber,  ob  die  gewöhnliche 
Ansicht  oder  die  enl^'cgen gesetzte  Schleidens  in  den  Thatsa- 
chen,  die  sie  zu  Grunde  le^en,  Reciit  hrh  ilten  werde.  Es  scheint 
jds  wenn  gegenwärtig  die  Botaniker  im  Allgemeinen  von  der  Ir- 
rigkeit der  Schleidenschen  Theorie  überzeugt  wären,  obgleick  sie 
dem  Scharfilnn  dieses  ausgezeichneten  Naturforschers  fifar  eine 
Menge  von  Bnideckungen,  die  von  ihm  auf  dem  Wege  zu  diesem 
irrigen  Ziele  gemacht  wurden,  vielfech  verpflichtet  bleiben.  So- 
bald entschieden  sein  wird ,  ob  die  erste  Anlage  des  Embryo  von 
einem  nhi:es(  hiiiM  Umi  Theile  ties  Pollcnsclii  uichs  oder  von  einer 
Bildung  im  Innern  jener  Forlpllanzungszelie  ausgeht,  auf  welche 
der  Pollen  nur  anregend  einwirkt,  wird  diese  Frage  abgcthan 
sein;  Jene  logischen  und  methodologischen  Betrachtungen  dage- 
gen, die  von  Schleiden  besonders  bei  Veranlassung  dieses  Ge- 
genstands gemacht  worden  sind,  werden,  wie  sie  schon  jetzt 
gctiian  haben,  weiter  auch  auf  die  Untersuchung  anderer  Fragen 
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nachwirken.    Diesen  Betraehiangen  und  namenfllob  dem  Miss» 

Irauea  gegen  alle  Analojiieu  zwischen  Thier-  und  Pll.m/enleben 
vermögen  wir  nun  nicht  durchaus  beizu^liuimeii.     Es  verlieht 
sich  von  selbst,  dass  das  erste  Hrfordeniiss  jeder  Uiilersuchuii^ 
Unbefongeoheik  überhaupt  ist,  die  (iür  Achnliohkeitea  und  Uolei^ 
flohiede  der  vergUcbenea  Olqecle  gleichen  Sinn  bat,  und  nicht 
Analogien  da  suchl,  wo  zu  ihrer  VorausseUung  kein  Grund  in 
der  Gleichartigkeit  wesentlicher  Verhältnisfle  jener  Ohjecte  liegt. 
Zwischen  Pflanzen  und  Thieren  finden  allerdings  durchstreifende 
Unterschiede  sUitt,  die  wir  früher  erwähnt  haben;  aiciits  desto- 
wenii^er  würden  wir  es  für  äusserst  wahrscheinlich  halten,  dass 
die  fitnrichtungen  des  Lebens  gerade  in  jenen  Gebieten,  die  von 
diesen  Unlerschieden  nicht  berflhrt  werden,  nach  einer  analogen 
Pormet  in  beiden  Reichen  gebildet  sind.   Das  Gesebiilt  der  Fort- 
pflanzung ist  eine  Aulj^abe,  au  der  sich  die  PAuien  nur  Inso- 
fern  im  Allgeuieinen  anders  als  die  Thierc  verhalten,  a\s  ihnen 
auch  liei  sehr  vol!konirnncr  Ürganisalioii  eine  unmillelhare  Ver- 
mehrung durch  Fortwachsen  getrennter  Seitenzweige  uiögücli  ist, 
ein  Process,  der  den  Tliieren  um  der  wesenUicben  Yerschiedci»- 
heit  Ihres  Körperbaues  willen  in  höheren  Klassen  untersagt  bleibt 
Soll  jedoch  einmal  von  dieser  Abtrennung  eines  schon  otganiair- 
ten  grösseren  llassenaggregats  nicht  Gebrauch  gemacht,  soH  vMr 
mehr  ähnlich  wie  in  den  Tliieren  die  Fortpllanzung  durch  ein- 
zelne enlwiiklungsrdhige  Zellen  vollzogen  werden,  >o  scheinen 
sich  in  der  Organisation  der  Thiere  und  PÜanzeu  in  Bezug  auf 
diese  Auli^be  keine  so  verschiedenen  Bedingungen  vorzufinden, 
dass  wir  nicht  vorausselien  dOriten,  das  Leben  werde  für  so 
völlig  analoge  Zwecke  auch  eine  analoge  Zusammenstellung  der 
Mittel  benutzen. 

514.  Ich  kann  daher  das  Bestreben,  die  sexualen  Verliall- 
nisse  der  beiden  Ueiche  zu  paialklisü  en,  niclil  für  eine  grund- 
lose abergläubische  Richtung  der  Pliantaste  ansehn;  man  sucht 
nicht  Analogien  nur  überliaupt,  um  der  Aeliuiichkeit  willen,  son- 
dern well  man  wegen  Gleichheit  der  Zwecke  eine  Gleichheit  der 
Mittel  zu  erwarten,  in  der  allgemeinen  Gleichidrmigkeit  der  Ver- 
fohrungsweisen  der  Natur  einen  Grund  sieht,  während  in  den 
Verschiedenheiten  der  beiden  Reiche  ein  Giinid  zu  bestiiiiinier 
Erwartung  «uiderer  Yerhäituisse  nicht  zu  ßnden  ist.    Ba  \tr»wUt 
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sich  fibrigens  Ton  selbsl,  dasa  diese  methodologisoh  riohtfge  Yeiw 
mnthung  analoger  Einriebtungen  bescheiden  genug  anflrelen  muss; 
wir  übersehen  weder  hier  nocl»  in  vielen  andern  Fällen  den 
Thathestaiui  weit  genug,  um  sicher  zu  sein,  das«  nicht  verbor- 
gen gebliebene  Momente  dennoch  eiue  notlnvendige  Verscbicden- 
heil  derselben  bedingen.  Aber  diese  Ueberiegung  liann  doch 
unserer  Erwartung  methodologisch  keine  andre  Riehtung  geben, 
sie  kann  uns  nur  Teranlassen,  nicht  oberflächliche  Aehnlichkeileo 
aU  entscheidende  Bestätigungen  derselben  zu  betrachten.  Schon 
das,  was  über  die  Befruchtung  (hT  Blüthen  seil  l.niger  Zeit  be- 
kannt war,  enthielt  nun  etwas  luehr  als  überllächliche  Aehnlich- 
keiten  der  Functionen  in  beiden  Reichen.  Die  Ausbildung  des 
Polien,  seine  Bertibmng  mit  dem  Keimstoffe  des  Fruchtknotens, 
häufig  durch  eigenthümliche  fast  den  animalischen  ähnliche  Be- 
wegungen vermitteit,  konnten  als  unbedeutende  zufällige  Aebn- 
lichkeiten  mit  thierisehen  Vorgängen  nur  dann  gedeutet  werden, 
wenn  sie  dafür  als  gewöhnliche  Glieder  der  vegetabilisciien  Le- 
bens- und  biUiungsprocessc  sich  betrachten  Hessen,  und  nicht 
innerhalb  der  Reihe  derselben  enu»  nufTallcnde  und  eigenthüm- 
liche Stellung  einnehmen.  Dies  letzte  aber  thun  sie;  diese  Wech- 
selwirkung räumlich  getrennter  ausgebildeter  Organe,  die  oft  durch 
Bewegung,  welche  vom  Wachsthum  noch  Tcrscbieden  ist,  einan- 
der genähert  werden,  bat  in  der  übrigen  Vegetation  der  Pflanze 
gar  nicht  ihres  Gleichen,  während  sie  in  dem  Typus  der  thieri- 
sehen Generation  ihre  vollkommenste  Analogie  tindet.  Unter  sol- 
chen ünislandcn  hätte  jeiie  Beobachtung,  welcln-  im  weiteren 
Verfolg  dieser  Processe  alle  Analogie  wieder  zu  Grunde  gebn 
lässt,  vielmehr  um  der  wohl  motivirten  Erwartung  des  Gegen- 
theils  willen  für  verdächtig  und  räihselhaft  gelten  sollen,  nicht 
aber  durfte  man  die  Vermntbnng  emer  durchgehenden  Aehnlich* 
keit  thierfseher  und  pflanzlidier  Generationsweise  als  eine  unlo- 
gische Pitanlasie  verwerfen.  Wir  kchrtwi  daher  zu  der  gewohn- 
ten und  hergehraehten  AulFassung  zurück,  und  in(h»m  wir  es 
nicht  Air  einen  lehs  der  Gründlichkeit,  sondern  nur  für  ei- 
nen wachsenden  Mangel  an  Uebersichtlichkeit  halten  kttnnen, 
diese  das  ganze  Gebiet  des  Lebendigen  durchdringenden  Analo- 
gien EU  vernachlässigen,  werfen  wir  noch  einen  Blick  auf  die 
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UeOieafolge  der  Processe.  die  bei  der  Braeagmig  der  Tliiere  vnd 

Pflanzen  stattfinden. 

5lf5.    In  äusserst  vielfachen  Finnien,  deren  Aufzählung  tier 
Botanik  überlassen  bleibt,   ^esUillet  sicli  in  der  Blütlie  das  Ende 
ihrer  Aze  zu  einem  fläofaeoiörmigen  oder  becberartig  vertiefleo 
Orgene  um,  dem  Ovariuiii  oder  Frudithätter,  xor  Eraeugimg 
der  Fort|iflansungfliellen  bestimmt    An  der  Inaenfläche  dieses 
Organs  auf  inannigfiillige  Weise  befestigt  erbeben  sieb  in  ebenso 
mannigfachen  doch  Ufr  jede  Gatlang  bestimmten  AnsabIeD  die 
Eier,  ovula,  ^»Is  pareiicliymatösc  wir/cnfbrniige  Auswüchse,  aus 
dem  Eikern,   nucleus  oviiH   und   niei^t   n<M  ii  äusseren  zoilii^en 
Uülieu  zusammengesetzt,  die  über  dem  centralen  iCeni  sich  nicht 
ganz  schlieasen,  sondern  als  Zugang  zu  ibm  einen  feinen  Kanal, 
die  Milcropyle  des  Bies  offe«  lassen.    Auch  das  ovarhim,  dSe 
gemeinsame  Htille  einer  bestimmten  oft  aosserordenlüch  groQoen 
AnzabI  dieser  Bier  ist  naeb  oben  meist  nicht  völlig  geflcih\oeseii, 
sondern  seine  llohliuij,'  setzt  sich  als  eu}i;er  Kanal  durch  die  Sub- 
stanz de>  Griffels,  pislülum,  fort,  um  an  der  Spitze  dj  -M-lhon  i»^ 
der  Narbe,  dem  Stigma,  nach  aussen  zu  uiiinden.    lu  dem  lui^eni 
vergrössert  sich  gegen  die  Zeit  der  Beiraditung  eine  ZcUe  vor 
den  fibrigen,  und  bildet,  indem  sie  das  Parenehym  des  Eikerns 
verdrangt,  an  die  Miltropyle  grenzend,  selbst  in  sie  hineinragend, 
den  Embryosaolt,  welchen  die  befruchtende  Kraft  des  Pollen  auf* 
sucht. 

516.  Dieser,  in  den  geschlo?^«;enen  Fächern  der  Anlheren 
ei*zeugt,  wird  durch  das  Aufspringen  derselben  zur  Zeil  2>eiaer 
Keile  befreit,  und  seine  Kömer,  einfache  rundliche  oder  ellipti- 
sche Zeilen,  aus  einer  welehen  elastischen  CeUulosemenbran  ge- 
bildet, geftlUt  mit  zähflüssigem  Plasma,  dessen  Körnchen  lebhaftie 
Motecularbewegungen  zeigen ,  fiberzogen  endKcb  von  einer  feste- 
ren, ölreichen  Aussenmembran,  berühren,  .uif  maimigf;iltiut' \Vei>e 
dem  Pistill  genaherl,  die  Narbe  desselben.  Sie  s;iugen  Iiier  eine 
sclilemuj^e  Flüssigkeit  auf,  welche  das  Zellgewebe  des  Griflelka- 
nals  zur  Zeit  der  Befrucbtungsreife  aussondert  und  wachsen,  in- 
dem ihre  innere  Haut  die  äussere  Membran  durchbricht,  zu  einen 
langgedehnlen  Schlauohe  ans,  der  mit  verschiedener  Geschwin« 
digkeat  an -seiner  Spitze  lortwachsend  zuletzt  das  Ovariom  erreicht. 
Hier  kriechen  diese  PotlenrOhren  in  einem  meist  geschlängeltea 
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Veriauf  xwisehea  den  Siem  durch  und  dringen  mietet  eiraeln 
oder  mehrere  zusammen  in  den  Mikropylekanat  der  Eier  ein,  in 
welchem  sie  den  Embryosack  entweder  tiimiittelbnr  errcirheii, 
oder  indem  si»^  si(  li  ilurtli  noch  überiiej;cndc  Zeilen  bioüurch« 
drängen.  Sie  durchbrechen  in  sehr  seltenen  Fällen  die  Membran 
deeEmbryusaekes,  legen  aber  gewöhnlich  sich  nur  an  seine  Ober- 
fläche an,  und  Üben  auf  seinen  Inhalt  nur  durch  Transsudalion 
Ihrer  Plflsslgkeit  einen  befruchtenden  Einfluss  aus;  ihr  Wachs- 
thum erlischt  und  die  abgestorbene  Pollenröhre  verschwindet  frO- 
lier  oder  spiiler  durch  Uesorplion.  In  dein  !•  nibryosacke  haben 
sich  noch  vor  dein  Anlanjjen  der  PollenrüUrc  iu  dem  nach  der 
Mikropyle  zugewendeten  Ende  meist  drei  besoiulore  Zellen,  die 
Keimbläschen,  entwickelt,  von  denen  später  jedoch  eine,  aus- 
schliesslich anwachsend,  die  Obrigen  verdrängt.  Dieses  Keim- 
bläschen verwandelt  sich  nun  durch  nach  verschiedenen  Richt- 
ungen wachsende  Scheidewände  in  einen  zelligen  Körper,  den 
Vorkeim,  dessen  der  Mikropyle  zii{j;o\vandk*r  Tlieil  sich  f.ulen- 
arlifj;  verschmälert  zu  oineai  Aufhiingcorgati  oder  Träger  des  ent- 
gegengesetzten der  Mikropyle  abgewandteii  umgeblaltet,  «lus  wel- 
clieiit  der  Embryo  sich  cntwickeU.  Die  letzten  Endzellen  die- 
ses Theiles  nämlich  bilden  sicli  zur  Bndknospe,  der  plumula  aus, 
während  etwas  vor  dem  Ende'  die  Cotyledonen  hervorsprossen, 
das  Wflrzelchen,  anfängllcb  mit  dem  Träger  verschmolzen,  im 
Verlaufe  der  Bildung  sich  allmählich  von  ihm  sondert.  Der  so 
tMil^Uuidene  Embrvn  hildol  nun  nn  Verein  uiit  andern  o\-,  .luiy- 
luni-  unil  eiweisshaitigen  Zeilen,  und  eingeschi()iü>en  in  verschie- 
dene Hüllen,  welche  das  Parenchym  des  Eikerns  liefert,  den  Ic- 
benslahigen  Samen,  der  der  Einwirkung  äusserer  gOnstiger  Be- 
dingungen zur  Entwicklung  aberlielsrt  wh^.  (Hohl,  Wagners 
HWBch.  IV,  «80  IT.). 

517.  In  denThieren  mit  geschlechtlicher  Zeugung  bildet  In 
üln-t  r»s  vieifzestallimMi  Formen,  deren  Uehrrsicht  der  Zoologie 
anheim  fällt,  da:>  Uvarium  des  weiblirlicn  Thicrci»  ein  mehr  oder 
minder  dichtes  aus  Zellgewebe  best<;beiides  Lager,  in  welches 
die  Eichen  eingebettet  sind.  Netze  von  Blutgefässen  umgeben 
die  Stellen  des  Parenchyms,  an  welchen  sie  hegen  und  setzen 
sich  in  ihre  äosaere  Hülle  fort.  Ein  grMerer  organischer  Zu- 
sammenhang alt  der  durch  Blutgefässe  und  Nerven  ist  weder 
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xwMien  dem  ovalmn  und  dem  ovariom  noeb  «wbolieii  dleeeai 
und  dem  Obrigen  Kttrper  aufkufiiideD ;  die  Eraeugimg  des  Bies 
und  eefnar  Fähigkeit  tut  Fortpflansung  derselben  Lebensfunii  auf 

wachsciide  Massen  Ist  daher  nur  durch  eine  von  nervösen  Km- 
wirkun^en    vielleidil   geleitete   Altsouiiornni?   hildungsHihisrer  Be- 
atandiheile  aus  dem  Blute  des  müttcdiohen  Köq|>ers  zu  crklareik 
Der  nähere  Hergang  dieser  Abeondening,  so  wie  die  StufMiliDlge, 
in  weicher  sich  die  etnselnen  Theiie  des  Bies  bUdeo,  ist  bis 
Jeizi  Uai  völlig  unbekannt.    Eine  äussere  struetnr-  und  gefii«- 
lose  Haut,  das  chorion,  häufig  noch  mit  einem  aus  umgebendem 
Zellgewebe  des  ovarium  und  Blutgefässen  gebildeten  Blatte  ver- 
wachsen, umsehliesst  «las  Ganze  uiul  zwar  zuaacbst  die  Dotfpr- 
kugel.    Diese,  niclit  aUf^emeia  noch  von  einer  besondern  zartea 
Membran,  der  Dotterbaut,  begrenzt,  enthält  ein  an/anglicii  duroli» 
sichtiges  forbloses  Plasma,  aus  welchem  sich  bald  dunklere,  lUlr- 
nige  Elemente  und  später  grossere  Zeiten  xwisoben  fetnen  Oel- 
trOpfchen  und  einem  surackgebliebenen  Reste  der  Mheren  färb- 
losen  Flössij»keit  entwickeln.    In  der  Milte  dieser  Dotterkugel,  die 
bei   den  Wirbelthieren   meist  grauselbliclio    o^li  r  \\  eisslichgraue, 
bei  wirbellosen  nicht  selten  auHaIlen<iere  grüne,   violette»  rothe 
und  blaue  Färbung  zeigt,  ist  das  vollkommen  sphärische  dordi* 
si<^tige  Keimbläschen,  vesicula  germinatiTa,  eingeaenl:t,  das 
ausser  einer  ganz  farblosen  Fldssigkeit  einen  oder  mehrere  dunkle 
KOrperehen  enthält,  die  als  Kerne  in  Form  von  opaken  Fleekeu 
durchschimmern  und  mit  dem  Namen  des  Keimflecks,  macub 
i^t uiiiiialisa,  bezeichnet  werden.    Spiiter  cnlfernl  sich  das  Keim- 
})l;ischen  aus  der  Mitte  des  Dotters,   die  jetzt  mit  einer  helleren 
Hasse,  als  die  übrige  Kugel,  ausgefüllt  erscheint,  und  steigt  durch 
einen  mit  jener  zusammenhängenden  lUnai  nach  der  Oberfliclie 
der  Kugel,  wo  es  nun  in  eine  kreisiftrmige ,  heller  gefärbte 
Schicht  des  Dotters,  die  Keimschicht,  Stratum  prollgerum,  ein- 
gebettet liegt. 

518.  Zur  Befruchtung  dieses  bilduntjsfähigen  Eies  wird  von 
dem  miiuiilK  ften  Organismus  in  Organcii ,  drron  Form  durch  die 
Thierreihe  hindurch  äusserst  mannigfaltig  ist,  das  Sperma  ab* 
gesondert,  unter  dessen  Bestandtheilea  namentlich  die  Samen- 
fäden oder  Spermatozoon  durch  die  merkwürdige  Gonstana 
ihres  Vorkommens  in  den  versehledensten  TfaierUaseen  authllon. 
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iD  einer  verfalUDiMiaflaig  geriogeii  Menge  von  FlOaeigkeit»  deren 
chemische  Analyse  nichts  Bemerkenswerlhes  bietet,  sind  sie  als 

mikroskopische  Gebilde  in  grosser  Menge  sichtbar,  von  vcrschie- 
dencQ  für  jede  Gattung  und  Art  der  Thiere  constanleii  Gestalten; 
feine  hanrförmige  Faden  bei  den  meisten  Insecttiu,  korkzieberar- 
tig  gewundene,   in  ein  langes  Schwanzende  allmählich  Übergeb- 
ende Gebilde  bei  den  Singvögeln,  deutlicher  in  einen  ovalen, 
birnfbrmigen  KOrper  und  einen  IMenartigen  Schwanz  abgelheilt 
bei  SMugethieren ,  Vögeln,  Amphibien;   Obrigens  ohne  Spuren 
einer  innern  Organisation.    In  dem  natürlich  entleerten  oder  der 
Leiciie  entiiomnienen  Sperma  befinden  sich  die  SauuMif  uien  in 
einer  höchst  mannigfachen,  bei  verschiedenen  Thierklasscn  ver- 
schiedene Zeit  nach  der  Entleerung  oder  dem  Tode  fortdauern- 
den  Unruhe,  die  von  der  gewOhnUchen  Molecularbewegung  fein* 
ster  Theilchen  in  einem  fldssigen  Medium  augenscheinlich  ver* 
schieden  isU    Binzeine  Zuckungen,  Drehungen  um  die  Langen- 
axe,  pendelartige  Schwingungen  oder  raderarliges  Schlagen  des 
Schwanzes  wechseln  regellos  ab  und  ^ewalneii  sehr  täuschend 
tl.is  Ihlil  eiiH'i  w lükührlichen  ßeweguiif?,  mit  der  die  Samcnfiiden 
äich  durcheinander  wühlen  oder  in  regeüuscn  Balineii  über  das 
Gesichtsfeld  kriechen.   Erzeugt  ans  Zellen  des  Epitelium  der  Ho- 
denkanäle,  in  denen  sie  bei  einigen  Thieren  bündelweise,  bei 
anderen  einzeln  entstehen,  werden  sie  durch  den  Begattungsact 
dem  weiblichen  Bie  zugefOhrt,  und  obgleich  nicht  allgemein,  so 
ist  doch  in  eiiizehieii  beweisenden  Fällen  ihr  Uebergang  in  die 
innern  weU  ii*  Ikti  lA  nilalien  bis  zu  den)  üv.ii  i  im  naclif;cwiescn, 
während  ein  Eindringen  derselben  in  die  Dolterkugcl  selbst  bei 
niederen  Tliieren  nie  hat  beobachtet  werden  können.    An  die 
Begegnung  mit  dem  samenfadenhaltigen  Sperma,  mag  sie  nun 
vor  oder  nach  dem  Austritt  der  Eier  aus  dem  ovarium  gesetzlich 
erfolgen,  ist  die  Entwicklungrähigkeit  der  letztem  gebunden;  doch 
sind  die  ersten  Vorgänge,  welche  sie  in  ihnen  hervorruft,  sehr 
weni^  gekannt.     Das  K(  inibLu^chen  verschwindet  nach  der  Be- 
fruchtung;  doch  ist  es  ungewiss,  ob  durch  Berslun^,  ob  ilurtli 
Entwicklung  neuer  Gebilde  in  ihm  oder  in  seiner  Umgebung, 
welche  es  für  die  fernere  Beobachtung  unkenntlich  machen.  Es 
beghint  hierauf  jene  Reihe  von  GestaltnogsprooeMen,  deren  ali- 
gemeiner Character  fMher  gescbildert  worden  ist. 
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519.  Diese  MaDgelhaftigkeil  unserer  empirisobea  Keamnoae 
Utest  manche  Frage  iingeUlsl,  xu  der  namenfllcb  die  nSbUtnim 
Brscfaeioiiiigen  der  Samenfüden  YeraDlaaaang  gegeben  liabeii.  Bs 

lag  der  erslen  Ansehaaung  nahe,  sie  flir  selbsUindige  Thierc  an- 

zusehn  und  hnld  kam  luau  aucii  auf  den  Gedanken,  sie  als  den 
ersten  Keim  des  kiinfligon  OrLrnnismus  seihst  7,\i  belracUlen ,  der 
in  dem  Eie  nur  die  günstigen  Bedingungen  für  seine  Entwicklonf 
aufeache.   Die  erste  Vermuthung  erzeugte  den  Nameo  der  Spcr- 
matozoen;  sie  lat  bis  jetzt  nicht  bestimmt  widerlegbar;  aber  die 
Beobachtung  der  Molecolarbewegungen  entschieden  nnlebendiger 
Körper,  ein  Phiinomen,   dessen  bestimmte  Griinde  wir  ebenso 
wenig  aiizugcben  wissen,   liat  uns  hcreits  daran  jjewcVhnt,  ,-nidi 
sehr  nuffallcnde  und  unroL'olniassif^i*  Formen  der  Denei^nnir  nicht 
für  eutscheidende  Merkmale  lebendiger  Willkühr  mzusebn.  AMe 
solche  Ersdieinnngen  sind  aUerdingg  selir  räthseibali,  sobald  man 
von  der  Yorstellung  ausgeht,  dass  sich  in  ihnen  eine  ^juMkhlet- 
bende  Masse  bewege,  die  hierzu  freilich  nur  entweder  in  einem 
psychischen  inneren  Impulse  oder  in  der  MittheHung  äusserer 
Bewegungen  Geuiul  linden  kuunte.    Da  die  letzlere  nicht  zu  ent- 
decken war,  hielt  man  sich  an  den  ersten.    A])er  es  können  jo 
kleinen  Massenaggregaten,  sobald  namentlich  ihre  cheaiische  Zu- 
sammensetzung unter  den  vorhandenen  äussern  Umständen  sehr 
yariabel  ist,  eine  grosse  Menge  fortwährender  innerer  Schwank- 
ungen statt  finden,  die  in  einem  nachgiebigen  Medium  alle,  mich 
die  seltsamsten  äusseren  Bewegungen  des  |2;anzen  kleinen  Systems 
herbeizuführen  veruiöjien,  und  die  Mannii^laUii^keil  dw  ilahei  mdg- 
lichen  Erscheinuniien   ist  uui  so  weniger  übersehbar,   als  aueli 
die  Fldssigkeil  selbst  mit  den  Anstos.sen,  die  sie  durch  jene  Be- 
wegungen erhalt,  auf  diese  kleinen  Körper  zurfickwirken  ^jw«, 
Aus  diesem  Gesichtspunkte,  dem  man  freilich  eine  besthnnlc 
Brklärung  des  Hergangs  noch  nicht  abgewinnen  kann,  bat  man 
in  neuerer  Zeit  die  Spermatozoon  unter  dem  einfacheren  Namen 
der  Samenfäden  betrachtet  und  sie  freigewordenen  schwimmenden 
Flimmerzellen  vcr<>lirhen,  mit  denen  sie  in  der  Thal  eine  grosse 
Aehnliciikeil  besitzen  \vürden. 

520.  Ihr  Nutzen  freilich  für  die  Befruchtung  ist  hiermit 
nocli  nicht  nachgewiesen.  Dass  sie  in  der  That  den  Embryo 
selbst,  oder  doch  wenigstens  die  Grundlage  des  Nervensystems 
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uful  vieUeiclil  der  animalea  Organe  biiilen  willen,  isl  im  höch- 
sten Grade  unwahrscheiDüch,  sowohl  wegen  der  unglaiiblicbea 
Menge,  in  der  sie  auch  bei  Thieren  von  geringerer  Zahl  der 

gleichzeitig  befruchlelen  Eier  vorkommen,  als  deswegen,  weil  es 
zwar  gelungen  ist,  abgcstoriiüiie  Sameiiracleii  an  der  atiKscrn 
Seite  deä  DoUen»,  nie  aber,  sie  lebend  oder  aueli  tau  md  iici- 
behallung  ihrer  Form  innerhalb  der  Keimscheibe  aurzuHnden. 
Von  den  flüssigen  Beslandtheilen  des  Sperma  lässt  sich  ein  enos* 
metisclies  Eindringeo  io  das  Bi  erwarten;  ob  auch  die  Samen- 
fäden einen  Inhalt  besitzen,  den  sie  analog  den  PoUenr(^hren  mit 
der  Flüssigkeit  »les  Keifrdd.isclions  zur  Wechselwirkung  bringen, 
steht  d<iUiii ,  die  U  w  rnm-d  iis,  auf  dmrn  es  j^esehelieii 
konnte,  sind  nits  i)is  jeUl  uidjekanut,  \aienlin  schretbl  der 
SamenflÜssÄgkeii  die  Eigensdiafl  zu,  sich  in  aubalUMider  Huhe  /u 
zersetzen  und  für  ihre  Unversehrtheit  eine  fortwährende  £rschüt-» 
terung  nölhig  zu  haben.  Die  Begsamkeil  der  Samenfäden  sei 
auf  diese  Webe  ein  wesentliches  Bedingungsglied  fttr  die  Wirk- 
Harakeit  des  Speima.  Gerade  umgekehrt  vermuthet  Bisehoff  in 
dem  Samen  eine  bestandige  innere  Unruhe,  die  er  den  Molecu- 
len  des  Kies  nul/üiheilen  und  daduicii  dire  linl'^\  h  klu lu  /u  er- 
wecken bestimoit  ist.  hie  bewegungen  der  SmueuIäUtiii,  von 
derselben  inneren  Unruhe  hervorgerufen,  würden  aoa  dann  als 
eine  Art  anschaulicher  Index  dessen  dienen  können,  was  die 
Mittheilung  dieser  inneren  Bewegungszuslände  der  Flüssigkeit  auf 
andere  Massen  zu  leisten  vermag.  Die  geringe  Menge  des  Sar* 
mens,  der  zur  Hefruehlung  notbig  ist,  würde  uns  ailerdingf«  wohl 
in  je<lem  Talle  die  Annahme,  (ia»  v.«.  ilnn  h  -u^  auf  ('»'In  i  tiilu  iing 
einer  M<f^-<^  in  (fns  Ei»  abgesetm  «>eit  unNvaln  -^«  iicniiu;b,  die  au- 
dere  waturscheiubdier  mnehen,  dass  nach  Art  der  Ireiüch  gleich 
unerklärten  Gontact«  und  FermentwiriLungen  die  Mlttheiluog  eines 
Bewegttiigszustandes  vom  Spenna  auf  das  Ei  beabsichtigt  werde. 
Eine  letzte  Meinung  endlich  ist  es,  dass  die  Samenfiideo  durch 
iliie  DeNvemmüi'n  das  Sperma  zu  den  Eiern  hinzutrelhen  be«thnmt 
sind.  ICs  s\milo  iiiiljl  iimiK.ulh'li  --nii,  di.'se  Anii.dtuic  aal  der 
Ansicht  Discboib»  zu  verenui^eii,  dwih  wuide  auch  dies  nicht  alle 
Üunkelbeiten  in  der  Kracbeinung  dieser  Korpereliea  auiklären« 
die  Obri^eps  auch  im  Pflaozeoreich  eine  AnaAogie  an  gewiaaeii 
Fäden  in  dmi,  Aalberidien  von  Kry|ilQginieo  aaden,  dei«n  we- 
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täfßv  mannigfache  Bewegung  jedoch  von  xwei  sohwingemiaD  Gi^ 
Uen  an  ihrem  dünneren  Ende  ausgeht 

5SI.  So  unTollkommen  unsere  Kenntnisee  Uber  di«  anle 
Erzeugung  der  Or|;anismen  noch  immer  sind,  so  sind  si«  doch 

hinreichend  gewesen,   ura  einigen  allgemeineren  Zweifeln  über 
die  Natur  der  Fortpllanziing  ilir  Interesse  zu  nehmen,    uinl  <ie 
wenigstens  zurückzudrängen,  obgleich  Thatsachen,  deren  \%ir  im 
folgenden  Kapitel  gedenken  werden,  noch  immer  unerklärt  be- 
stehen, die  zu  jenen  Reflexionen  znrfickfahren  können.  Alig^ 
sehen  von  diesen  bestimmten  Thalsachen  hat  es  gegenwärtig  kmam 
noch  ein  historisches  Interesse,  ta  diesen  unerquicklichen  Streit- 
fragen zurückzukehren,  ob  eine  Präexistenz  der  orgaDiscIjcu 
Wesen  und  nur  fernere  Entwicklung  m  der  Zeugung,  oder  ob 
eine  wahre  Zeugung,  eine  Postformation  derselben  anzuneh- 
men sei.    £s  ist  klar,  dass  eine  Praexistenz  nur  dann  der  itode 
Werth  ist,  wenn  der  Organismus  in  allen  seinen  Besielrongeii,  in 
seiner  Form  sowie  in  seiner  Mischung  soweit  gebildet  vorhandeB 
ist,  dass  seine  ganse  spätere  Entwicklang  nur  durch  WachsUm 
und  durch  die  Verschiebungen  seiner  Gestaltbildung  ausgeführt 
zu  werden  hr.iucht,  die  durch  die  wachsende  Masse  \un  >eil>>f, 
wegen  der  gegebenen  Verbindung  der  Theile,  an  die  sie  sich 
ansetzt,  hervorgebracht  werden  müssen.     Wer  in  dem  Ei  oder 
in  dem  Samenlhierchen  diese  vollständige  iUirperanlage  sieht,  die 
von  jeder  andern  äussern  Einwirkung  nur  noch  einen  in  Be- 
wegung setzenden  Anstoss  erwartet,  behauptet  als  Ovist  oder 
Spermatiker  eine  wahre  Präexistenz  in  dem  Sinne,  in  dem 
überh.nipt  ein  Organismus  vor  seiner  völligen  Ausbil  liini;  \nr- 
handen  gc<lnoht  werden  kaini.     Wer  dagegen  etwa  den  Embryo 
der  Materie  nach  in  dem  einen,  der  Form  nach  in  dem  andern 
jener  Elemente  begründet  sein  lässt,  für  den  hat  der  Name  der 
Priexistenz  keinen  Sinn  mehr;  denn  auf  dieae  Welse,  so  dass 
die  eine  Bedingung  hier,  die  andere  dort  liegt,  präeristhi  aQes 
im  Weltlauf.     So  wichtig  es  daher  sein  mag,   dass  die  Beding- 
untit  ti  für  die  erste  Entstehung  des  Organisuius  sieh  vollständig 
im  mütterlichen  und  väterlichen  Korper  zusammengenommen,  also 
iooerhaib  eines  dem  Typus  seiner  Gattung  schon  unterworfenen 
Massensystems  finden,  während  die  Bedingungen  des  spätem  Le- 
bens und  Wachsthums  grosieniheib  in  der  morgaalschen  Weit 
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liegeD,  to  iii  doch  in  nedwAMcbem  SiniM,  tobald  wir  jeiM 
Meinung  tliellen,  nur  eine  Poslformation  annehmbar.  Wer 
Jedoch  fiberlegl,  daas  im  Gänsen  der  Natur  auch  keine  neue 
Schöpfting  entsteht,  ohne  in  fortwährender  eausaler  Continuilät 

mit  den  früheren  Bildungen  zu  stehen,  der  wird  leicht  bemer- 
ken, dass  mii  so  allgemeinen,  so  dehnbaren  Befrriflen,  wie 
Neubildung  und  Vordasein,  gar  Nichts  zu  ^cwiaueii  isi^  und 
dasa  nur  die  lediglich  durch  den  Fortachritt  der  fieobachtung»» 
kunat  eniBcheidbare  Frage  von  Intereeae  ist,  wie  viel  von  dem 
ganzen  späteren  Organismus  bereits  zusammengefBgl  präeiisüre, 
und  wie  viel  Anderes  durch  die  Befhichtong  zu  den  Massen  des 
Keims  Imizugefügt,  oder  in  ihren  geficnseiligen  lliv.iehungen  ge- 
ändert werde,  %vie  viel  eiullicii  von  der  Summe  seiner  Knl- 
wicliluugsnihigkeit  auf  jenen  früher  gebiidetcn  Anlheil,  und  wie 
viel  dagegen  auf  den  befruchtenden  Anstoss  zu  reebnen  sei,  den 
dieser  in  der  Zeugung  erhält.  (Vergl.  die  Darstettung  der  Zeug- 
ungstheorien  bei  Burdacb,  PhysioL  «.  AuO.  I.  S.  696  CT.). 

6St.  Sind  unsere  Vorstellungen  Über  den  Hergang  der  Zeug- 
ung richtig,  so  messen  wir  allerdings  dem  Productc  des  weihli- 
chen Körpers,  dem  Eie,  insofern  einen  grösseren  Antheü  an  der 
Bildung  des  Embryo  zuschreiben,  als  von  ilim  die  entwick- 
lungsfaliigen  Massen  herrühren,  aus  welchen  jener  entsteht.  Als 
analog  den  weiblichen  Organen  müssen  wir  daher  auch  die  Ap- 
parate betrachten,  aus  welchen  in  der  einsamen  ungeschlecbl- 
liehen  Zeugung  die  Fortpflanzungselemente  hervorgehen.  Mit  der 
steigenden  Ausbildung  der  Organisation  erscheint  die  Befruchtung 
als  ein  nolhwendiger  werdender  neuer  Impuls,  der  die  Bilduiigä- 
rahi|j:keit  des  weiblichen  Keims  theils  zu  untcrhaKcu,  Iheils  in 
bestimmter  Richtung  zu  lenken  die  Aufgabe  hat.  Einige  Schritte 
der  Entwickhmg  geschehen  daher  noch  vor  dem  Eintreten  der 
Befruchtung.  Die  Bildungsgeschichte  der  höheren  Kryptogamen 
bietet  in  dieeer  Hinsicht  sehr  merkwürdige  Verhältnisse  dar.  Bei 
den  Farnen  und  Equisetaccen  entwickelt  sich  aus  der  Keimspore 
ohne  Befruchtung  ein  zellij?  fadij?cs  Gehilde,  der  Proemhryo, 
der  nun  erst  Eier  \ni<l  Aniiieridien  erzeug'!,  aus  deren  Wecli^el- 
wirkung  die  neue  Filanze  eolsprin^l.  Bei  den  Moosen  entsteht 
aus  der  Spore  ohne  Befruchtung  gieichiaila  der  Proembryo,  aber 
aus  Ihm  noch  weiter  der  beblätteite  Stamm;  die  nacfalbigendo 
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Befhichloiig  bewirkt  dagegwi  nur  die  Entwicklung  im  dio  Sporao 
eneugenden  TheUes  der  Pfianze.  (Hohl  Wagoere  UWBdL  IV. 
S.  178  ff*].  la  den  habera  Orgaoiaationea  bt  die  Wecbudwirkuns 
swisehen  Ei  und  Sperma  beslimmter  auf  die  Anfengsieft  aller 

Bilduiij^  bet^chräiikl ,  bald  so,  dass  das  bereits  vom  niülterlichen 
Körper  abgclüsle  Ei  nun  erst  der  Befruchtung  unlerliegl ,  bald 
so,  dass  et»  bcfruchlet  sofort  aus  ihm  entfernt  und  deu  äussern 
BediDgUDgen  zur  Entwicklung  übergeben  wird;  bald  endüob  wird 
es  längere  oder  kärzere  Zeit  in  dem  mtttlerücben  Kdrper  surOek- 
gebalten,  durch  seine  Säfle  ernährt  und  tritt  erst  in  auagebüdetOMr 
Gestalt  aus  seinem  Zusammenhang  mit  dieser  Bntwidrlnngfwtilte 
heraus ;  Verhältnisse ,  deren  merkwürdige  Mannigfaltigkeit  wir  je« 
doch  der  Zoologie  zu  beschreiben  überlassen  müssen. 

523.    In  der  Thierreihe  ist  die  gesclilcchtücüe  Zcuguug  ia 
einer  viel  grösseren  Ausdehnung  als  die  gesciilediilnfle  verbrei- 
tet.  Die  letztere  beschränkt  sich  auf  die  lüasseir  dir  InliisoriMi, 
Polypen*  Akalephen»  Tunicaten  und  Würmer,  und  Mioit  In  da»* 
sen  ist  sie  nicht  durchgängig  die  allein  herrschende  FoHpIlan»- 
uni;sforin ;  die  i^eschlcchlliche  Zeugung  dagegen  ist  allen  höheren 
OrgüuisiUionen  ,  dem  ganzen  Reiche  der  Wirbelthicrc  die  einzig 
mögliclic  Weise  der  Vermehrung.    Die  Dunkelheit ,  die  noch  über 
der  Klassification  der  niedersten  Tbierklassen  schwebt,  und  wahr- 
scheinlich noch  immer  verschiedene  EntwicUungssustände  deml 
ben  Thiergattung  als  eigene  verschiedene  Gattungen  betrifllilw 
lässt,  macht  die  VermuUiong  möglich  ,  dass  jede  viUilg  nun  Ah- 
schlu.ss  ihrer  Kntwirkluiiu  gekommene  Tlutraii  sich  durch  wahre 
Gencp;»lion  vennehre,  waiircnd  die  ungeschleclilHche  Maliiiilic  ttKUi 
ein  Phänomen  der  Forlhildung  sein  würde,  das  nur  deu  oocü 
nicht  völlig  au^ebiidelen  Perioden  dieser  Gattungen  von  ka§ßt 
und  mannigfacher  Entwicklung  zukomme.   Indem  whr  Int  iialgen 
den  Abschnitt  auf  die  hiermit  zusammenhängenden  PbUnounns 
des  Generationswechsels  zurückzukommen  uns  vorbehalten,  hin» 
nen  wir  doch  die  Nolhwendi^keit  oder  Dringlit  hkeil  einer  solchen 
VerniuUiuni:   nicht  linden.     Der  S;itz,    (Ja>.N   ailes  Lcbeüiiii:^  aus 
dem  Ei  entspringe  und  dieses  einer  vurgkugigeu  jtefruchtintg  be> 
dürfe,  die  grössere  Würde  femer,  die  man  der  gesehieehUtch^' 
Zeugung  im  Gegensatz  zur  ungeschlechtlichen  atterdingi^- Jlell;  ta^ 
gelegt  hat,  scheiuen  uns  nicht  auf  Gründen  zu  beruhen , t^diir 
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Biilibruiig  luvorgraifeDd,  Jene  RicbtuDg  ungerer  Vermuthoogeo 
rechtfertigen  kttnnleo.  Ao  die  Gesdilechtovertiällnlflae  knOiill  sich 
allerdings  in  dem  Tbierleben  und  in  seinen  bdehsten  Brscbein- 

uiigen  nin  intensivsten,  ein  grosser  Theil  alles  gciätigcu  Inter- 
esses und  alles  Lebens^ehaltes  au;  physiolo^i:?cli  dagegen  kann 
doch  der  Gegensatz  der  Geschlechter  und  ilir  ZusaiuiaeuwirJ^eu 
zur  Fortpilanztuig  nicht  als  ein  an  sich  bedeutsamer  Typus  des 
Lebens,  soodem  nur  als  eine  mechanische  Veranstaltung  angfr- 
seben  werden,  die  auArill,  wo  sie  nothwendig  ist,  nicht  aber 
auch  da  noch  auftreten  mnss,  wo  die  Verhältnisse  einÜMsh  genug 
sind,  um  sie  entbehrlich  zu  machen.  Wir  müssen  es  daher 
zwar  aeduldtg  dem  ForlschriU  der  Erfahrung  uhn  lassen,  ob  sie 
durch  neue  Gesichtspunkte,  die  sie  über  das  nocli  so  wenig  be- 
kannte Leben  der  niedem  Tbiere  gewinnt,  die  Allgemeinheit  der 
geschlechtticben  Fortpflanzung  nachweist,  aber  wir  wtfrden  unler 
dem  Einflösse  eines  unbegründeten  Vorurtheils  arbeiten,  weoD 
wir  dieser  Annahme,  als  einer  a  priori  besser  begrOndelen  zu 
Liebe  irgend  eine  ausgeführte  Deutung  von  Thatsachen  versuch- 
ten, die  sich  ihr  nicht  unuesucht  mit  völliger  Evidenz  fügten. 
Die  ähnliche  Vcrschiecienlieit  der  \cruiehrinig  im  Pflanzenreich, 
die  sich  nicht  durch  eine  gleiche  Vermutbung  über  die  Ideolitift 
IQr  verschieden  gehaltener  Arten  beseitigen  lässt,  wird  uns  im- 
mer fOr  Analogie  genug  gelten,  um  auch  dem  Thierreioh  jene 
beiden  verschiedenen  Arten  der  Portpflansung  zuzuschreiben. 

52  i.  N  iel  onlschiedcnere  Ungunst  erfährt  jetzt  unter  den 
riivHol  »uen  die  Hypothese  einer  generatio  acquivoca,  einer 
Lnlälchung  der  Organismen  nicht  aus  ^leicliarligeu  andern,  scm- 
dem  aus  Elemeuteu,  die  ausserlialh  ihres  Gattungszusammenhan- 
gfs  gebildet  worden  sind.  Bei  einem  Blick  auf  den  Inhalt  der 
Brfahrung  kann  diese  Vermutbung,  wenn  sie  etwas  gegenwärtig 
noch  Geschehendes  betrelTen  soU,  natürlich  nur  in  grosser  Ein- 
schränkung in  Frage  kommen.  Man  könnte  sich  vorstellen,  da<«s 
die  niedersten  Pflanzen,  deren  Masse  ja  eben  durch  Verknuptung 
unor^anisclier  hiemente  der  I.uH  und  <ler  bodensaile  erzeugt 
>vird,  und  deren  Fortpflanzungskciui  nur  eine  organisirbare  Flüs- 
Hglteit,  nicht  einen  Embryo  enthält,  dessen  regelmässige  Bildung 
die  Uitwirkung  eben  so  regehnässiger  Bildungsorgsne  voraussetzen 
würde,  diese  euilächen  Grundlagen  ihrer  Eiistouz  wohl  in  einem 


Digitized  by  Gov.*v.i^ 


ä72 


lafilttgea  Znsainmeiitreflfea  der  gttnstigeii  BediDgimgea  jm  ■Mpn 
meinen  Natorlanfe  finden  kannten.   Han  wMe  ebeaeo  von  doa 
niederslen  Thieren  vermuthen  dürfen,  daw  sie,  dem  aUgememen 

Character  der  Thierwelt  gemäss,  zwar  nidht  in  dem  unorgani- 
schen Diircheiiianderlreiben   der  StofTe,   wohl   aber  in  andern 
Pnanzei)  -  und  Thicrkörpem   die   hinlänglichen  Vorbedin4?ünf;en 
ihrer  Entstehung  besässen.    So  würde  die  Bildung  der  llereozel- 
len  und  die  der  einfochalen  Infusorien  an  ach  nicht  zur  Ver- 
mnthang  Torfaergegangener  Keime  auffordern.   FOr  alle  hoherea 
Organisationen  wird  die  generatio  aeqoivoca  gleich  seiir  wegen 
der  vielfältigen  Durchkreusung  der  Verhiltnisse ,  die  sie  so  Ihrer 
Bildung  voraussetzen,  als  wegen  der  wachsenden  idealen  Bedeut- 
ung ihres  Leber»»  unwahrscheinlich,  die  uns  nicht  mehr  erlaubt^ 
ihre  Entstehung  oben  so  wie  die  jener  niederen  Wesen  dem  zu- 
fälligen Laufe  der  Naturwirkungen  überlassen  zu  denken.  Gehen 
wir  Ton  der  geschlechtlichen  Zeugung  der  Siugelhiere,  die  doD 
Embryo  lange  Zeit  in  dem  mfltterlichen  KOrper  mrOckhaUen,  nai 
ihm  durch  Ernährung  mit  den  assimilirteslen  Sloffisn,  durch  stets 
gleiciic  Temperatur   und  andere  günstige  Verhälluissc   eine  dem 
Begriffe  der  Gattung  entsprechende  Entwicklung  zu  sichern,  diircU 
die  Klassen  der  eierlegendea  liiiere  bis  hinab  zu  denen  mit  uu* 
geschlechtlicher  Fortpflanzung,  so  erscheint  die  generatio  aequi- 
voc«  als  ein  ganz  natürlicher  Schlusspunkt  dieser  Reihe,  deren  ab- 
steigende Glieder  ein  immer  abnehmendes  BedarCaias  des  Scfauties 
and  sorgtültiger  Ueberwachung  der  Entwicklung  anzudeuten  scheinen. 

525.  In  der  That  fand  die  generatio  aequivoea  eine  ilaupt> 
Stütze  in  der  früher  verbreiteten  Ansicht  über  die  Einfachheit 
des  Baues  der  niedersten  Thiere ;  einen  Haupteinwurf  dagegen  in 
Ehrenhergs  bekannten  Entdeckungen  einer  zusammengesetzten 
Organisation  derselben.  Seitdem  jedoch  gerade  dieser  Theil  der 
unvergleichlichen  Arbeiten  des  berühmten  Natorforscbers  wieder 
swmfelhaft,  die  ursprfinglieh  geglaubte  EinfaeMieit  und  Structur- 
losigkelt  der  niedersten  Thiere  wieder  glaublicher  geworden  ist, 
liat  auch  die  Meinung  von  der  Urzeugung  wieder  einiges  In- 
teresse gewonnen.  Doch  ist  dies  nicht  von  der  Art,  und  nicht 
so  durch  Beobachtungen  unterstötatt,  dass  wir  n<Mhig  hatten,  das 
Detail  der  hiefaer  gehörigen  ünlersncfaungen  dnrchsagehen.  Es 
genügt  zu  bemerken,  dass  noch  immer  keiner  der  jtngeslslllen 
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Veraidie,  In  welchen  die  BRengung  der  InAuorien  ans  Aii%ttft» 

sen  Qiieriscfaer  oder  pflaniUeher  Substanien  wirklieh  erfolgte,  die 

Möglichkeit  eines  früheren  Vorliandenseins  enlwicklungsfuhiger 
Infusorienkeimc  in  der  I.iifl ,  dem  ^^a-^er,  an  der  Oberfläche 
der  Geräibe  oder  im  Innern  der  infuiidirtea  Substanz  ausschliesst; 
aber  aach  umgekehrt  ist  es  wenigstens  zweifelbelt,  ob  nicht  in 
den  Füllen,  in  denen  die  Erzengong  der  Inftuerien  niohl  statt- 
fand, die  Voraichtsinassregeki,  die  man  zur  Entfernung  voraus- 
gesetzter Keime  anwandte,  mgleieh  die  Bedingungen  auflioben, 
die  nuch  die  Neubildunfi  der  Infusorien,  wenn  sie  slalKinden  sollte, 
notliwendi}^  vorausseizon  mu>ste.  Die  Einjjeweidewürmer ,  deren 
Kortpllanzungsweise  früher  rälhseibaft  war,  bilden  jetzt  keine 
Stütze  der  generatio  aequivoca  mehr;  und  so  sind  wir  genötiiigt, 
diese  Frage  ebenfrlla  als  eine  nur  durch  die  FortscfarÜte  der 
Beobachtung  zu  beantwortende  hier  dahingestellt  sein  zu  lassen. 
Denn  auch  die  Erinnerung  an  die  erste  Entstehung  alles  Lehen- 
ili^en  auf  Erden  kann  unsere  Meinungen  hierüber  nicht  bestim- 
men; da  CS  sich  nicht  um  das  überhaupt  Mouluhe,  »oaUern 
darum  handelt ,  welche  ForlpÜanzungsweisen  einer  bestimmten 
Lebensform  von  Masse  zu  Masse  die  noch  jetzt  vorhandenen  und 
fortwirkenden  Bedingungen  des  Naturlaufe  als  einen  Gegenstand 
möglicher  Erlihrung  uns  noch  ttbrig  lassen. 

|.  ii. 

Vom  il '  r  Erhaltung  der  Arten. 
526.  Bestände  die  Fortpflanzung  dos  Lebens  in  der  Mit- 
theilung  einer  einÜMsben  Bewegung,  so  würden  wir  eine  Abirrung 
desselben  Ton  seinem  bestimmten  Typus  zu  befOrchten  wenig 
Grund  haben.  Aber  nur  in  der  Vermehrung  durch  Knospen,  so 
wie  sie  hei  zusammengesetzten  Pflanzen  Torkonmit,  setzt  der  neue 
Organismus  die  Ldiensweise  seines  mütterlichen  Stammes  unmit- 
telbar fort,  indem  er  in  .illeü  wesentlichen  Beziehungen  ihm 
pleichj4i'>Udlet ,  diesclhon  Functionen  vollzieht  und  dieselbe  Fort- 
bildung erfahrt.  In  der  Zeugung  ist  dagegen  das  neu  entstandene 
Geschöpf  sehr  ungleichartig  denjenigen  Zustande  der  Entwick- 
lung, In  welchem  die  älterlichen  Organismen  sieh  heCuiden,  als 
sie  seine  Entstehung  hedinglen.  Das  Leben  des  Keimes  Ist  nicht 
eine  unmitlelbare  Fortsetzung  des  Lebens  der  Bitem«  sondern 
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Wiederholang  einer  Bnlwicklangsstafe,  die  diese  ISngst  Uber* 
schrillen  hffbon.    Blne  solche  Yericettung  von  Processen  scheinl 

grosseren  Störungen  ausgesetzt;  nicht  nur  durch  ziiraU!t»c  äussere 
Eii)IUis>o,  sondern  auch  dadurch,  dass  sie  auf  belruelift  lulc  Ein- 
wirkungen berechnet  ist,   die  der  Ketm  von  cinetn  ihm  au>- 
Wärligen  Stoffe  erwartet,  dessen  adäquater  Reiz  vielleicht  durch 
einen  nnadäqaalen,  aber  nichl  unwirksamen  ersetsl,  die  Büdang 
in  neue  iUegilime  Bahnen  hineindrängen  kttnnle.   Im  Gänsen  und 
Grossen  freilich  ist  die  Wechselwirkung  eines  Keimes  mit  einen 
nicht  für  ihn  bestimmten  befruchtenden  Princip  in  der  Thierreihe 
durch  den  Iiistincl,    der  nur  Cileicliartipes  sich  suchen  lehrt,  im 
Pdanzenreich  durch  die  raumüciie  Zusaiuuienordnung  der  für  ein- 
ander .bestimoilen  unbeweglichen  Theile  verhütet.    Dennoch  ist 
im  Binzeinen  die  Erzeugung  neuer  Zwischenfonnen  nid^l  g»o* 
ausgeschlossen,  so  wenig  als  die  gegenseitige  Beiübnuig  von 
Keimstoffen,  die  von  sehr  abweichenden  ällerlichen  OrganiameA 
herstammen.    Aber  die  Gefahr,  dass  «las  Leben  sich   in  unge- 
setzhche  Formen  verliere,  ist  ;iuf  luehrlaciie  \\'cise  doch  beseitigt. 

527.  VoUkommeue  Aehulichkeit  zweier  erzeugender  Orga- 
nismen ,  so  dass  sie  dem  BcgrifTc  ihrer  Gattung  in  einer  Strenge 
entsprächen,  die  jede  Verschiedenheit  individueUer  Ausbildung 
ausschlösse,  ist  hei  elnigermassen  entwickelten  Organisationen  nie 
zu  erwarten,  und  eben  so  wenig  Hegt  sie  im  Plane  der  Natur. 
Wir  sehen  daher,  dass  diese  individuellen  linterschiede  die  Furt- 
Pflanzung  nicht  J)eeintrnchtii?en ;  bald  zu  Gnni(ie  gehend,  h.ild 
Mittelformen  hervorrufend,  bedingen  sie  vielmehr  jene  Mannigfal- 
tigkeit der  individuali täten,  deren  Bntlaltunf;  gerade  in  den  hül- 
sten Formen  des  Lebens  seihst  einen  der  Zwecke  der  Gattung 
bildet  Zum  Theil  duroh  oft  wiederholte  Wechselwirkung  sehr 
ähnlicher  Organismen  entstanden,  zum  Theil  von  unbekanntem 
Ursprünge  zeigen  sich  einige  beständiger  bleibende  Conipiexe  ei- 
geiUhuiulicher  Mcikiu  dc,  welche  ohne  ans  lii  ii  Grenzen  der  all- 
güineinen  Achnlichkcil  herauszutreten,  doch  eine  Menge  von  In- 
dividuen zu  einer  Varietät  verknüpfen,  deren  Charakter  sich 
durch  die  Zeugung  der  ihr  Angehörigen  unverändert  mit  fort- 
pflanzt, in  der  Kreuzung  mit  Gliedeni  anderer  Varietäten  dageg<m 
sich  allmälich  mit  den  entgegen  gesetzten  Zflgen  dieser  zu  einer 
mannigfaltigen  Beihe  von  fortpflanzungsräliigen  Slittelformen  ver- 
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sofamilit  Neben  den  Varietäten  des  menachUehen  Geschtecbtes 
selbst  geben  viele  Hanstbiere  ein  Beispiel  dieses  Verhaltens.  Ei- 
ner gleichen  Verscbmelzong  sind  noch  die  Merkmale  fähig,  welche 

die  uiilorsohpidonden  Cliaractere  verschiedener  Arten  bilden; 
aber  die  (nitsliuuliMien  Mittelfomici)  hesiUcii  iiklii  »lic  Fortpllanz- 
ungsHibigkeit  der  Aeltcrn,  sondern  sind  meist  nur  im  Stande, 
durch  WechselwirlMing  unter  sich  noch  eine  unfruchtbare  Gene- 
ration SU  erzeugen,  und  selbst  dieses  Vermögen  fehlt  vielen  gänz- 
lich. Verschiedenheil  der  Gattungen  endlich  bildet  ein  voll- 
kommenes Hindemlss  der  Fortpflanzung,  und  Keimsloffe  von  ge- 
neriscber  Verscliicdenbcit  äussern  i^einerlei  Wirkung  auf  einan- 
der, wenn  küustlicbe  Veranstaltungen  oder  Verirrungcn  des  na- 
türlichen Inslinks  sie  zur  gegenseitigen  Berührung  bringen. 

528.  Die  Begriffe  der  Varietäten,  Arten  und  Gattungen  sind 
Iheils  ohne  ROcksichl  auf  diese  Verhältnisse  entstanden,  theils 
werden  sie  in  der  Naturgeschichte  ohne  eine  solche  angewandt, 
da  eine  PrÜfting  der  Portpflanzongslähigkeit  nicht  überall  der 
Einordnung  der  Organismen  unter  sie  vorangehen  kann.  Auch  Ist 
diese  Anwendungsweise  die  n.itilriicbe.  Denn  das  Vorbandenscui 
«»der  der  Mangel  der  Forl|)nanznni:skrafl  kann  nirht  wohl  als  der 
reale  Grund  4er  /usammengehörigkeit  oder  Verscliicdeniieit  einer 
Gruppe  vonGcsclidpfen  angesehen  werden;  beides  ist  vielmehr  nur 
Consequens  analoger  Verhältnisse  oder  unausgleichbarer  Verschiß 
denheiten  In  dem  wesentlichen  Bildungstypus  mehrerer  Gruppen ; 
und  bietet  daher  fdr  uns  einen  ziemlich  entscheidenden  Erkennt- 
nissgrund, um  Ulf  solche  Verbalinisse  der  Aehnlichkeit  und  Un- 
hbnlirhkeit  zui  i.  U/ii-;chliessen.  oder  die  Beziehunfjen  zu  bestätigen, 
die  wir  aus  tlcr  lictraehtung  des  ganzen  Aussehns  oder  der  ana- 
tomischen und  physiologischen  Bigenthümlichkeiten  jener  Gruppen 
vorher  abgeleitet  haben.  Nun  läsat  sich  nicht  verkennen,  dass 
unter  solchen  Umständen  die  Anwendung  jener  Begriffe  eine  ei- 
genlhttmliche  Unsicherheit  bekommt.  Wir  hören  so  oft  einen 
beUeulenden  Acceiil  darauf  legen,  dass  zwei  Geschöpfe  gene- 
Tisch,  iider  nur  iler  Art  nacl»  verschieden  sind:  was  ist  nun  der 
Werlii  und  der  Grad  des  Unterschiedes,  der  hierdurch  ausge- 
drückt werden  sollt  £r  besieht  offenbar  nicht  in  einem  biossen 
Mehr  oder  Minder;  sondern  man  setzt  voraus,  dass  In  den  For^ 
mein,  welche  die  wesentlichen  Gleichungen  ßkt  die  Lebenser* 
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84di«iaiiiigea  beider  GeMh<»pfe  beietehoea,  ein  CormeUer  od« 
queliCaltver  UnCersohied  yoibandttii  sei,  oder  dass  wenigsleiHw 
wenn  auch  er  auf  gewisse  GrMsenbestinunoogeQ  sieh  snrOcMb- 

ren  Hesse,  diese  doch  eben  so  entscheidende  Wendepunkte  bil- 
deten, wie  etwa  in  der  allgemeinen  Gleichung  der  Kegelschinii 
gewisse  Werihe  zu  geschlossenen,  andere  zu  ungcsehlosseiieo 
Gunren  führen.  Aber  es  Lst  uns  ganz  unmöglich,  eioe  solche 
FormeL  Mr  irgeod  ein  Geschöpf  anfirastellen,  oder  eine  näheie 
Yorstelliing  über  die  Art  der  specifiseben  DÜTerens  zu  fiusen,  die 
sie  fttr  2wei  Gattungen  der  GeschUpfe  zeigen  mOssten.  Was 
wir  daher  durch  die  Namen  der  Gattungen  und  Arten  eigentKch 
ausdrücken  wollen,  ist  seihst  nicht  geuau  bestimmhar,  und  es 
erlangt  eine  sichere  Bedeutung  für  uns  allerdings  nur  wieder 
durch  eine  Art  von  Hypothese,  durch  welohe  wir  au/  die  Ver- 
bältnisse der  Fortpflanzung  zuraoldcommen.  In  der  Ibat  kftnnea 
wir  das,  was  wir  mit  dem  Namen  der  Species  nrnnen«  nidil 
anders  als  mit  DecandoUe  ausdrftclLen;  wir  vereinigen  anter  ihm 
alle  die  Individuen,  welche  eine  so  grosse  Aehnlichkeit  unter 
einander  zeiJjcn,  dass  wir  iimehmen  dürfen,  sie  hatten  ursprüng- 
lich von  eiuzclneu  Wesen  oder  einem  einzelnen  Paar  ihren  Anfang 
genommen;  verschieden  der  Art  nach  erscheinen  uns  dagegen 
solche  Gruppen,  deren  GUeder  zu  nnähnUch  sind,  als  dass  wir 
ihre  Diiferenzen  nur  ftosserlichen  Umständen  zutrauen  dOrften, 
die  auf  ihre  ursprünglich  der  Abkunft  nach  gleiche  OrganisalioD 
umgestaltend  eingewirkt  hätten.  Passen  wir  dies  also  zusammen, 
so  bringt  uns  /Liuachsl  der  äussere  Anblick  der  Geschöpfe,  und 
der  unanalysii  tu  Totaleindruck,  den  sie  in  ihrer  Vergleichung  auf 
uns  machen,  zu  der  Yermuthung,  dass  sie  unter  einander  in 
gewissen  Abstufungen  verwandt  oder  verschieden  sind,  die  wir 
als  Varietäten,  Arten  und  Gattungen  bezeichnen.  Wir  Selzen  dabei 
femer  voraus,  dass  die  Unterschiede  dieser  Stufen  nicht  nur  in 
Grössenverschiedenheften  gewisser  Eigenschaflen  bestehen,  sondern 
dass  sie  eine  Art  qualiUiUven  Werthcs  für  das  Wesen  der  Unter- 
schiedenen besitzen;  wir  sind  jedoch  nicht  im  Stande,  das  was 
wir  eigentlich  meinen,  bestiumit  anzugeben,  und  filhlen  uns  da- 
her in  unsern  Bintheilungen  der  organischen  Wesen  nur  durch 
die  Beobachtung  sicherer,  dass  die  Natur  selbst  solche  qualitative 
Grenzlinien  zieht.   Yarieläten  erscheinen  uns  Jetzt  characterisirt 
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durdi  unbegrenite  Fortpllaiuningafiihigkeit  in  gekreosler  RiefaCnng; 
Arten  daroh  die  beschränkte  Zengnngakraft,  die  den  Producten 
ihrer  Kreuzung  noch  bleibt;  Gattungen  durch  die  TttOige  Unfähig- 
keit ihrer  Glieder,  mit  denen  einer  andern  überhaupt  ein  Pro- 
duct  liervorziibrintiiM). 

329.  Für  die  Anwendung  dieser  systematischen  Begriffe 
käme  es  nun  darauf  an,  äusserliche  beobachtbare  Merkmale  in 
finden,  ans  denen  auf  die  Zusammengehörigkeit  Teradiiedener 
Geschöpfe  inneHialb  einer  Varietät  oder  Spedes  so  wie  auf  ihr 
ZerfoUen  in  verschiedene  Arten  und  Gattungen  und  damit  auch 
auf  die  eigenthümlichen  nicht  leicht  zu  beobachtenden  Verhältnisse 
ihrer  FortpH/inzungsrähigkeil  zurückgeschlosscn  werden  konnte. 
Diese  Aufgabe  lässt  jedocli  weni^  nlliionieine  üesichtspunkle  der 
Lösung  zu.  Pflnnzen  und  Thiere  unterscheiden  sich  in  dieser 
Beziehung  darin,  dass  die  Verschiedenheiten  des  gesammten 
Habitus,  die  sich  bei  den  ersten  innerhalb  gleicher  Gattungen 
oder  gleicher  Speeles  seigen,  meist  weit  grösser  sind,  als  die 
zwischen  den  Thieren.  Das  sellige  Parencliym  der  Pflanzen  ist 
vieler  Umgestaltungen  an  Masse  und  Vertheilung  fähig,  durch 
welche  die  Grösse,  die  Glätte  oder  Kauhigtweil  der  Oberfläche, 
die  Farbe,  ja  selbst  die  Gestalt  der  Blatter  und  der  Blülhen  bis 
zum  Unkenntlichen  verändert  worden  luinn.  Nur  in  der  Stellung 
der  Blätter  und  der  BlOthentbeiie,  namentlich  in  der  Bildung  der 
sexualen  digaoe  Wörde  die  genauere  Vergleidiong  eine  Gleich* 
holt  des  gesetzlichen  Planes  entdecken,  die  trotz  der  Verschie- 
denheit des  anschaulichen  Habitus  die  Glieder  einer  Species  ver- 
kn(ipft.  Die  Thiorwoll  zci<^i  so  grosse  Manui^fallij^keil  der  Formen 
innerhalb  einer  Species,  otit-r  der  Varietäten  imr  in  dem  Bereiclie 
der  gezähmten  Thiere,  die  durch  lange  Cultur,  Iheils  durch 
könstUche  Conservation  zufällig  entstandener  BigenthOmliolikeiten, 
Iheils  umgekehrt  durch  Kreuzung  der  verschiedenen  HodiOcalio- 
nen  in  eine  grosse  Menge  von  Spielarten  zerlallen  sind.  Die 
Species  der  ungezähmten  Thiere  dagegen  drücken  die  Identität 
ilires  anatomischen  Baues  und  ihrer  physiologischen  Functionen 
viel  deullicher  auch  in  ihrer  äussern  Gestaltung  aus.  Dennoch 
bleiben  auch  hier  Unterschiede  genug,  um  das  Bedürfoiss  einer 
Trennung  unwesentlicher  Merkmale  von  solchen  fühlbar  zu  machen, 
die  innertialb  derseliien  Species  mit  unwandelbarer  Constanz  sich 
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erhalten ;  und  dies  um  so  mehr,  als  hauü^  die  Abwcichuiiiien 
zwiaclien  (k-n  Gliedern  einer  Art  für  den  äussern  Anblick  we- 
nigstens viel  auffaileader  sind,  als  die  UntcrscUiede,  die  «ndcr- 
wärts  zwischen  mebraron  Arten  statlfinden. 

530.   Da  wir  voraussetzen  müssen,  dass  die  Natur  Ober- 
haupt Voreoiige  HOr  die  beständige  Erhaltong  ihrer  typischen  For- 
men getroffen  hat,  so  wird  mit  Recht  angenommen ,  dass  in  der 
Einrichtung  der  organischen  Oekonomie  und  ganz   besonders  io 
der  Fortpflnnzun^sweise  sell}st   innerhalb   gleicher  Species»  und 
Gattung  sicli  eine  wesentliche  Constanz  zeige,  während  Grösse, 
Färbung  und  überhaupt  die  fiigensctiaftdn,  die  nicht  die  Funetie- 
nen,  sondern  den  Susserlichen  Habitus  des  Thiers  oder  der  PHune 
bestimmen,  bedeutende  Verschiedenheit  in  den  gLeidien  Grenseo 
roritommen  kann.    Man  ▼erlangt  daher  Ittr  eine  Pflansenflpeeieai 
gleiclic  Anzalil  und  Struclur  der  Staubfaden,  gleiche  Bililunt;  des 
Fruchtknotens,  seiner  Ahtheilungen  und  der  Samen  ,  an  nv eiche 
Achnlichkeiten  sich  die  gleiche  Weise  und  Zeit  der  Infloresccoz, 
die  VegetatioDsdauer  und  Aehnüches  anschiiesst^    Für  das  Thier- 
reich ist  die  Zeit  der  Brunst,  die  Dauer  des  Fdtuslehenst  die 
Anzahl  der  gleichzeitigen  Jungen,  die  Dauer  der  Bebrtttung,  die 
Epoche  der  Geschlechtsreife  und  andere  damit  zusammenhängende 
Yerhaltnifise   zu  den  bestandigen  Eigenschaften  der  Species  zu 
rechnen,  in  Bizu^  auf  welche  die  Vari(  l  iten  nur  sehr  unwe>rnl- 
liche  Verschieiieuheiten  darbieten.    Eine  Mehrheit  von  Ariea,  iii 
denen  alte  diese  Merkmale  grösseren  SchwaniLungen  unterwotfao 
sind,  verJuittpfiBn  wir  zu  einer  Gattung  hauptsScliiich  nach  ana- 
tomischen und  allgemeineren  physiologischen  Racksichlen.  MM 
der  eigenthamliehen  Lebensweise,  zu  der  z.  B.  einzelne  Thier- 
gattungen  bestimmt  sind,  finden  sich  beständige  und  zweclcmässig 
zusammengehörige  Besonderheiten  der  Bildung  verbunden:  die 
Zahl  und  Stellung  der  Zä!ino,  die  Bildung  der  Klauen,  der  Hor- 
ner, der  Flügel  und  anderer  Theiie,  die  Arten  der  Gelenkverbind- 
ung ,  selbst  gewisse  bedeutsame  GrOssenverhättoisse  einzelner 
Theile  setzen  ein  charaoleristisches  Bild  zusammen,  welches  die 
eine  Gattung  von  der  andern  scheidet.    Dennoch  ist  die  An-> 
Wendung  dieses  Begriffe  etwas  schwankend  und  es  bleibt  dem 
feinen  Gefühle  des  Beobachters  häufig  die  WerthbesUiinnung  von 
Kennzeichen  überlassen,  deren  Wichtigkeit  für  die  gesamuite  Or- 
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ganisation  (heorelisoh  noofa  nicht  so  absohätsbar  isl,  dass  nuaa 
die  Weite  des  UiilenelMeSf  wekheo  sie  zwischen  zwei  6e- 
schiH^isn  begiUnden,  genauer  in  messen  vermöchte.   Ueber  den 

BeiirifT  der  Galtunj^ei»  hinaus  hangen  die  weiteren  systematischen 
Griipi'iruiigen  in  Familien,  Ordnungen,  Klasson  nicht  mehr  mit 
der  Fortpflanzung  zusammen,  da  schon  geiierische  Verschieden- 
heit jede  Henrorbiiogong  eines  gemeinschaftlichen  Products  auf- 
hebt« Dennoch  sind  diese  allgemeineren  Abtlieilangen  des  orga- 
nischen Reichs  nicht  ohne  entsprechenden  Werth,  indem  grosse 
Verschiedenheiten  des  Bildungstypus  und  der  Lebensweise  in 
ihnen  immer  deutlicher  hervortreten.  Gerade  hier  kann  daher 
die  Vergleichung  auf  diese  wesentlichen  und  che  ganze  Organi- 
sation eines  Thiercs  durchdringenden  ünlersciücde  in  dem  Bild- 
ungsplane  zurOckgehn,  während  innerhalb  der  engem  Grenzen 
einer  Gattung  oder  einer  Speeles  die  Abweichungen  za  gering 
Bind,  um  ohne  Rttcksleht  auf  die  Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit 
einer  fruchtbaren  Kreuzung  in  ihrem  bestimmten  Werihe  erkannt 
zu  werden. 

531.  Im  Freien  kommen  iia^lard pflanzen,  wenn  über- 
haupt, se)ir  selten  vor,  kfinsilirlie  Befrurhtungsvcrsurhe  halM»n  je- 
doch die  Möglichkeit  ihrer  Hntslehung  bewiesen.  Die  Erzeugnisse 
yerschiedener  Varietäten  derselben  Speeles  sind  fruchtbar,  doch 
wenden  ihre  späteren  Generationen  sich  häufig  zur  Gestalt  der 
Hntter  zurflek  oder  erlöschen  endlich  doch  wegen  abnehmender 
Zeogungskraft  ganz.  Bastarde  aus  Tcrsdiiedenen  Species  sind 
haupt<;achlich  dann  unfruchtbar,  wenn  sie  genau  die  MiUe  zwi- 
fecheri  den  Eigenschaften  beider  iniit  h.ilien ,  während  sie  frucht- 
baren S.imen  geben ,  wenn  sie  einseitiger  sich  der  eiiieii  von 
beiden  Arten  altniicher  gestaltet  haben.  Es  ist  nicht  bekannt,  auf 
welchen  bestimmteren  physiologischen  Eigenthfimlichkeilen  diese 
Veriiäitniase  liemhen,  und  eben  so  wenig  staid  alle  Bedingungen 
bekannt»  unter  denen  das  Pfropfen  einer  Pflanze  auf  eine  andere 
gelingt,  eine  Operation,  die  der  künstlichen  Bastardbildung  in 
gewisser  Hinsicht  verglichen  wenK  ii  kann.  Denn  auch  Iiier  em- 
pfängt das  Pfropfreis  die  nolliii^en  Elemente  zwar  nicht  seiner 
ersten  Bildung,  aber  .seiner  EroähruDg  durch  die  assimilirendea 
Organe  einer  andern,  von  der  es  zuweilen  niclit  nur  als  Species, 
sondern  selbst  generisch  verschieden  ist.   Das  Gelingen  dieser 
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Yerauche  hängt  »mäehsl  ailerding»  von  gewteoD  einftM^hen 
chanischen  Bedingungen  ab,  x.  B.  davon,  dass  das  jftngste,  bOd- 
ungsfähigste  Parenchym  beider  Pflanzen  in  unmittelbare  Berttbrang 

gebracht  wird  ;  atlein  wenn  es  auch  häufig  möghch  ist,  verschie- 
dene Arten  einer  Gattung,  ja  selbst  Arien  verschietlencr  mh^ 
verwandter  Gatlungcn  auf  einander  zu  pfropfen,  so  misslingt  doct 
der  Yeraocb  anderseits  stets  bei  manchen  näher  yerwandlea 
Pflanzen,  so  dass  noch  andere  unbekannte  Bedingung«!  zu 
mutben  sind. 

53f.   Bei  denTbieren  steht  in  ihrem  freien  LebeD  meistens 

eine  unüberwindliche  Abneigung  der  yersöhiedenen  Speeles  gegen 
einnnder  der  Bastardzeugun^  im  Wege,  und  die  meisten  Fälle 
derM^lheii  kommen  bei  gefangenen  oder  bei  ge/ahmten  Thit^ron 
unter  Zuthun  des  Menschen  vor.  Auch  hier  sind  die  Abkömm^ 
linge  verscliiedener  Varietäten  gleicher  Species  frachtbar,  ^tb- 
rend  die  von  yerscbiedenen  Species,  wie  die  KaoUblere 
Bsei  und  Pferd,  unter  sich  äusserst  selten  und  wohl  nie  aal 
mehr  als  eine  Generation  fortpflaozungsfähig  sind,  und  selbst 
durch  Anpaarung  des  weiblichen  Bastards  mit  einer  der  älter- 
iiclien  Species  nur  horh.si  selten  befruchtet  werden.  Der  Begatt- 
ung selbst  Iwonuen  hei  Tliieren  sehr  verschiedene  anatomische 
Hindernisse  entgegcnstehn ,  so  dass  aus  ihrer  Unmöglichkeit  nicbl 
sogleich  auf  die  physiologische  Unfähigkeit  der  beiderseitigen  Knon- 
stofl'e  zur  fruchtbaren  Wechselwirkung  geschlossen  werden  kann. 
Dies  erklärt  zum  Tbeil  das  Vorkommen  von  Bastardiengungea 
zwischen  Thieren  von  entfernterer  Verwandtschaft,  während  sie 
zwischen  solchen  von  näherer  fehlt.  Indem  wir  jedocli  <lu><? 
Details,  deren  Verwerthuiiji  durch  die  Zwcifelliaftigkeit  mancher 
Gattungs-  und  Artbegriffe  schwierig  wird,  der  Naturgeschichte 
überlassen,  erwähnen  wir  nur  das  physiologiscb  wichtige  Mocnenl, 
auf  welches  die  Unfähigkeit  der  gemischten  Arten  zur  weüera 
Fortpflanzung  zurflckzufllhren  scheint.  Während  der  flbrige  Kör- 
perbau vieler  Bastardthiere  von  grosser  Stärke  und  AusUidung 
ist,  erscheinen  «lie  Genitalien  namentlich  des  männlichen  Ge- 
schlechts nicht  hinlänglicli  entwickelt,  und  obgleich  der  (ie- 
schlechtstrieb  dieser  Thiere  häufig  sehr  lebhaft  ist,  so  hat  doch 
die  mikroskopische  Untersuobung  allgemein  den  Mangel  der  Sa- 
menläden im  Sperma  nachgewiesen,   und  ihre  Begattung  mit 
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weiblichen  Tliieraa  selbsl  der  Steminspecies  ist  erful|$lo6.  Die 
Ovarien  und  die  in  ihnen  enihallenen  Eier  der  weihlichen  Bastarde 
lassen  keine  ähnliche  constante  UnvoUkommenhelt  erkennen; 
wenigstens  hat  man  die  Bier  mit  Keimbläsehen  versehen  geftm- 

den,  SU  dass  die  Maui^elliafligkeil  der  Fortpflanzung,  die  auch 
bei  ihnen,  obgleich  nicht  eben  so  uiilieduigt,  als  bei  iiiatiuiichüu 
Bastarden  bemerkt  wird,  uns  in  ihren  Ursachen  noch  nicht  be- 
kannt ist.    (R.  Wagner  Physiol.  t843.  S.  3t}. 

633.  UeberhUcken  w  die  Yeranstaltungen,  welche  die  Nar- 
tur  xur  Fortpflansung  ihrer  typischen  Arten  getrolTen  hat,  so 
scheint  es,  aU  sei  bei  wachsender  Vielseitigkeit  der  Organisation 
dalfir  Sorge  getragen,  dass  der  entstehende  Keim  um  so  länger 
entweder  inncrlialb  eines  müttrrhchen  Orj;aiiiMiiiis  NerpHegl  wi'nie, 
uder  wenigbleus  dem  bedingenden  Einfluss  von  bluileu  ausgesetzt 
sei,  die  ihm  von  jenem  als  erstes  Material  der  Bildung  mitge- 
geben werden.  Der  fiiweisskOrper  des  Thtereieft  und  der  ent- 
sprechende Vorralh  assimilirbarer  Stoffe,  der  mit  dem  Embryo 
des  Pdansensamens  in  eine  gemeinschallliche  HflUe  eingeschlossen 
int,  noch  viel  mehr  die  langdaaemde  Ernährung  des  Ptftus  Le- 
bendiggebärender durch  das  Blut  der  Mutter  sind  solche  Kin~ 
richtungen  ,  durch  wek  he  «la^  liildiuigsbestreben  des  Knin-s  hni- 
gere  Zeit  iiinwirkungen  unterworfen  wird ,  die  von  dem  Leben 
der  Gattung  hervorgebracht  und  von  ihm  durchdrungen  sind. 
Erst  dann,  wenn  nach  Aubehrung  dieser  Elemenle  der  Keim 
eine  gewisse  Masse  erlangt  hat,  und  mit  einem  grösseren  Mo- 
mente sich  in  seiner  Bildungsbahn  weiter  zu  bevregen  im  Stande 
ist,  wird  er  den  iussem  BlonOssen  unmittelbar  zur  Wechsel- 
wirkung ubergebrn.  In  den  TU mzeii  scheint  dieses  Verhältniss 
in  dem  Unterschiede  sichtbar  zu  >serdeu,  der  zwischen  der  Porl- 
pflauzuug  durch  knospen  und  der  durch  Samen  statthndet.  Die 
Knospe  oder  ein  Seitenzweig,  den  man  pflanzt,  ist  ein  nicht  nur 
massenhafteres  System,  dessen  bestimmte  Bildungskraft  störenden 
Einflüssen  einen  bedeutenderen  Widersland  entgegensetzen  kann, 
als  die  geringere  Masse  des  Embryo  im  Samen,  sondern  es  steht 
auch  im  Augenbhek  seiner  AbUeiiiiuiij;  uiiler  deui  V4>lli;ii  l^iullii^s 
der  eben  in  dem  Stamme  der  Pflanze  vor  vjrh  k'ohen«leii  nh^^vio- 
logischcn  i'rocesso,  wahrend  der  Same  xwar  auch  durcli  diese 
gebildet  ist,  aber  sie  nicht  als  eine  eben  noch  geschehende  Be- 
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wegung,  soDiioni  nar  als  Disposition  zu  spateren  Bewe^nst*n 
in  sich  aufgeiiotninea   hat.    Wenn  daher  der  Same  naturgemäßer 
zur  Fortpflanzung  der  wesenlUchen  und  typischen  Charactere  der 
Art  besUmml  ist,  so  erbalteo  sich  dagegen  (Iberwiegeod  nor 
darch  die  Knospen  snch  die  Bigentbtfmlichkeiten  der  Varieläteo 
oder  der.  einseinen  Individuen,  von  deren  Slsmine  sie  genooi* 
men  sind.    Jedoch  Ist  weder  die  Portpflansnng  der  eufiilKgeB 
Besondcrheilcii  ^lurch  die  Knospen  unbegrenzt,  noch  die  durcn 
den  Samen  auf  die  Ucberlieferunp;  der  weseutli«  (ilmi  Arinu>rkmale 
beschränlLt,  indem  mannigiachß  äussere  Bedingungen»  deren  wir 
noch  zu  erwähnen  haben,  auf  beide  mit  einwirken. 

534.  Die  Beständiglteit  der  Ueberüefervng  bemlit  nimliob, 
wenn  wir  ein  solches  Bild  brausen  dürfen,  nicht  nur  aoi  der 
extensiven  Gr&sse  der  Massen,  denen  ein  gewisses  €igcolbäMMBß~ 
ches  Bildungsbestrcben  mitgetheilt  ^ird,  sondern  auch  auf  einer 
Intensität  desselben,  die  der  Zeit  proporiional  ist,  wäbrcnd  wel- 
cher die  Bedingungen,  die  es  ursprüngUch  hervorriefen,  auf  das 
sicli  fortpflanzende  Massensystem  einwirkten.  Die  Büduog  der 
Culturpflanzen  ans  den  wildwachsenden  Stammeftem,  von  denen 
sie  sich  häufig  so  sehr  unterscheiden ,  beginnt  damit,  dass  der 
Same  dieser  in  Cultortand,  einen  nahrungsreichen  auch  in  sei- 
nem physischen  Aggregatzustand  sorgfältig  vorbereiteten  Boden 
versetzt  und  den  notliigen  Lobensreizen ,  dem  Liclite  und  der 
Wärme  abgemessener  ausgesetzt  \vird,  als  dies  im  Freien  zu  ge- 
schehen pflegt.  Das  auüspnessendc  POäuzchen  zeigt  oft  schon 
in  dieser  ersten  Generation  eigenthttmUche  Merlimale,  üppigere  Er^ 
nührung  der  Blätter,  wachsende  Grösse  und  schönere  Färbung 
der  Biathen,  veränderte  Behaarung  und  mehr.  Die  Aussaol  der 
Samen,  die  es  trägt,  liefert  Pflänzchen,  unter  denen  einige  so- 
gleich von  Anfang  an  diese  erworbenen  Eigenschanen  bewahren, 
wahrend  andere  noch  der  wilden  Sf  iminnrt  ähnlicher  sind.  Eine 
fortgesetzte  CuUur  durch  Aussaat  von  Samen  der  ersten  Gruppe 
bringt  zuletzt  Pflänzchen  hervor,  deren  Samen  nun  simmtiicii 
die  erworben«!  Merkmale  fortsupflanzen  vermdgen.  Wird  jedoch 
die  so  entstandene  Spielart  aus  dem  Culturiand  auf  ihnen  natür- 
lichen Boden  zurückversetzt,  so  verwildert  sie  wieder  und  kehrt 
nach  mehr  oder  weniger  Generationen  zu  ihrer  anfänglichen 
Stammform  zurück.    Die  Fälligkeit,  besondere,  dem  Typus  der 
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Spedefi  firemde  oder  gleichgUlige  EigenUiÜrnUcbkeilen  (orizuQao- 
len,  kommt  dsher  altonttiigs  auch  dem  Samen  zu«  aber  sie  er> 
scheint  doch  in  ihm  spSter  und  weniger  constant,  als  in  der 
Vermehrung  durch  Knospen,  welche  yiel  sicherer  die  geringfüg- 
igsten Merkmnie  der  Viirioliil  überliefern,  und  diese  Krall  auch 
länger  hcw  thn  n ,  ohiileich  auch  sie,  in  die  natiirlirhen  Yerliäll- 
nisse  der  Stamins^pecies  zurück verseUt,  in  diese  zuweilen  völlig 
wieder  üiiergehen. 

536.  In  dem  Tfaierreicb  feiili  die  Fortpflanzung  durch  ICncs» 
pen,  wenigstens  in  den  Klassen,  die  wir  genauer  liennen,  und 
auch  die  durch  Samen  wird  nicht  so  sehr  wie  bei  Pflanzen  durch 
äussere  Umstände  inodificirt.  Kine  einmal  entstandene  Spielart 
ist  da})er  an  sich,  nämlich  durch  Be^at^n^^  ihrer  Angehörigen 
unter  eiiundcr,  viel  besUindiger  als  bei  den  Pflanzen,  und  trotzt 
den  versohiedenslen  Einwirkungen  der  äussern  Welt.  Aber  die 
Kreuzung  der  Rassen,  die  hier  viel  leichter  als  im  Pflanzenreich 
erfolgt,  vermehrt  nicht  nur  die  Spielarten  und  verflacht  ihre  Un- 
terschiede, sondern  laast  auch  die  Bigentfaflmilcbkeit  einer  Varie- 
tüt  besonders  durch  Begniiung  mit  Thieren  der  ursprdnglicben 
Stainiii.ii  (  sehr  bald  wieder  verschwintlen.  Ua  tibrigens  der  Ilde- 
rij«che  k(»rper  durch  unangemessene  äussere  Einflüsse  zu  krank- 
haften Ausartungen  geneigt  ist,  die  nicht  so  bald  wie  bei  Pflan- 
zen, Lebensfähigkeit  und  Fortpflanzung  verhindern,  so  gibt  es 
auch  Thiervarietäten  genug,  die  durch  Vermehrung  innerhalb  ih- 
rer eigenen  Grenzen  verkümmern,  und  nur  durch  Anpaamng 
nrit  Gttedem  anderer  Yarietälen  gekräftigt  werden.  Die  iCreuzung 
der  Rassen  ist  daher  hier  hauli^  ein  Mittel  höherer  (luiUir,  indem 
die  leicht  sich  überliefernden  aber  nicht  jcberiskraflijjen  lüinsei- 
ttgkeiten  der  Bildung  durch  diese  Paarung  mit  abweichenden 
Keimsloflen  ausgeglichen  werden.  Allgemein  kann  man  jedoch 
diesen  Satz  schwerlich  au&telien,  dass  Degeneration  die  unver-* 
meldliche  Folge  jeder  geraden  und  ungekreuzlen  Fortpflanzung  sei; 
es  gibt  einzelne  Varietäten  der  Ilausthiere,  die  in  reiner  Zucht 
und  ohne  Kreuzung  vermehrt,  an  Lebenskraftigkeit  auch  in  spä- 
t(;rn  (Jeiit  r  iimiH'n  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen:  die  crfri- 
scitcnde  Wirkung,  welche  sich  in  körperlicher  und  gutsligcr  Be- 
ziehung bei  der  Kreuzung  verschiedener  Naliooalitäten  gesctiicht- 
lieh  oft  gezeigt  hat,  findet  dagegen  ihren  nalAriiohen  Grund  in 
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einer  wirklich  mangelhaften  Bildung  beider  zusammenstossendefi 
Btemeate,  indem  die  eine  Nation  meist  körperlirfi  durch  laus 
erschlafft  und  daher  geistig  zwar  vielseitig  aber  kraOkw  crregher 
war,  die  andere  nnter  gelsttodtend  eingehen  YerfaältDisMa  pkf- 
siaohe  Rfteügkelt  bewahrt  halle. 

536.    Es  würde  ein  grosses  physiologisches  Interesse  habeo, 
den  Spielraum  der  Veränderungen  zu  kennen,  die  der  Cli.ir  loter 
einer  Speeles  durch  äussere  Einnüsse  erfahren  kann,  so  vvic  den 
Umfang  der  Eigenschaften,  welche  durch  die  Zeugung  sieb  airf 
lUe  Nachkommen  yererben  k(lnnen.    IHe  Beobaditongen«  die 
hierftber  ao^eseidinel  worden  sind,  zeigen  ans  zn  iriele  Mitgüch- 
keiten,   als  dass  sie  fOr  jetzt  zu  bestimmten  Ansichlen  tObnm 
könnten;  hauptsächlich  lässt  die  grosse  Uebertragbarkett  krstnk" 
hafter  Zustände  die  Grenzen,  bis  zu  welchen  die  An  in  WtntiLi- 
ten  sich  theilen  kann ,  nicht  genau   beslmiuien.     Den  prö^sten 
Yersclüedenheileo  sind  die  Jtfassverhältnisse  der  ArchiiedUir  des 
Körpers  unterworfen,  während  die  analomisohen  Besiehungen  in 
der  Regel  nidit  verändert  werden.   Die  Rassen  der  Pferd«  und 
des  Rindviehs  liefem  in  dieser  Hinsicht  ergiebige  Bel8|iiel«,  indem 
sie  nicht  nur  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  ZartlMil  oder 
Massenhaftigkcit  des  Knochenbaues  und  in  seinen  Dimensionen, 
sondern  auch  eine  zähe  Hartnnckigkeil  der  Ueberlieferung  solcher 
Züge  besitzen.    Demnäclist  folgen  die  äusseren  Bedeckungen,  die 
Länge,  Dichtigkeit  und  Farbe  der  Haare,  obgleich  die  rerschie- 
denen  Färbungen  nur  Auflösungen  oder  einseitige  AusblldiingMi 
der  Pigmente  zu  sein  scheinen,  die  in  der  wilden  Stammait^  ver- 
mischt voricommen.    Aach  diese  Merkmale  werden  sehr  besländii: 
fortgcpf!  iii/L  und   gehen  nur   nach   längerer  Verwilderung  /u\\\ 
Thcil  N\  iuder  zu  Grunde  ;  aber  neben  iliuen  hat  man  noch  >pe- 
ciellere  Eigenschaften,  die  Kraft  und  Gewandtheit  der  Muskela, 
nicht  nur  überhaupt ,  sondern  specifisch  bald  zum  Ziehen  oder 
zum  Rennen,  die  MastOihigkeit,  die  Stärke  der  Zengungricnfl  in 
einer  bestimmten  Zucht  einheimisch  gefunden.   Maehtti  nun  sol- 
ofae  Brfahnmgen,   so  wie  die  häufigen  von  der  üebertmgong 
allgemeiner  Krankheiten   es  wahrsclicinlich,    dass  die  specielie 
Bildung  des  Körpers  auf  die  der  KeimstofFc  einen  milbesi im m en- 
den Eiulluss  äussert,   so  bind   dagegen  andere  Beobachtuogea 
Übw  die  Ueberlieferung  localer  Missbildimgen  um  so  zweideutiger. 
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Die  Metomig,  dam  jeder  Thell  des  tadMdnetten  Kttrpen  sieh 
durch  irgend  einen  Beitrag  as  der  BHdong  der  Keimslotfe 

theilige,  wird  övaxk  sie  wenigstens  nidit  ailgeniein  bestätigt,  da 
neben  der  erblichen  üeberlragiing  von  Hasenscharten,  sechstiuge- 
ii|^cn  Händen  und  dercl«Mrlien  fiberwiejrend  mehr  Fälle  vorkom- 
men, in  welchen  Verstümmelungen  der  Aeltcr«  ohue  Wirkung 
auf  die  Bildung  der  Kinder  sind.  Man  würde  ohne  Zweifel  in 
diesen  Dingen  unterscheiden  müssen  zwischen  Monstmesitälen^ 
die  in  den  eilerlieben  Organismen  selbst  aus  einer  anCinglicben 
Fehlerhaftigkeit  ihres  Bildungstriebes  entstanden  sind  und  soldien 
Aliwi  tfhungen ,  denen  ihr  Körper  lediglich  durch  äussere  Bin* 
fliisse  unterle{j;cn  ist  Die  erstem  haben  nicht  unwaiirschcinlieh 
eine  den  Varietäten  ähnUche  Fortpllanzungskraft,  während  von 
den  andern  nur  dictienigen,  welche  auf  die  OelLonomie  des  Kör- 
pers Ton  Einlluss  sind,  und  durch  sie  hinduroh  auf  die  Bildung 
der  RetmatefTe  einwiiken  können,  glaublieber  Weise  auch  die 
Nachkommen  Irgendwie  alBoken,  aber  durchaus  nicht  nothwen- 
dig  so,  dass  sie  in  diesen  genau  wieder  dieselbe  Missbildung  er- 
zeugen müsslen.  Ehen  so  unbekannt  sind  uns  die  Gründe,  welche 
in  einem  und  demselben  vollständigen  und  gesunden  Organismus 
regelmässig  die  Bildong  monslniöser  Keime  bedingen,  wie  dies 
nicht  selten  in  FamÜlea  geschieht,  in  welchen  die  ikeltem  keine 
Spur  von  der  Missbildung  der  Kinder  wahrnehmen  lassen»  (Bui^ 
dach  Physiol.  I.  M%  A). 

537.  Es  ist  eine  oft  gemachte  Beobaditung ,  dass  die  Ei- 
genlhömlichkcitcn  der  Aolim! ,  ;«elbst  kraiikliafu  Zuslanilc  man- 
nigfacher Art,  nicht  imniitulhir  >i(h  in  den  Kindern,  desto  auf- 
folieodcr  dagegen  in  den  Enkeln  wieder  erzeugen.  Dieses  Ueber- 
springen  einer  Generation  kann  man  mit  der  physiologischen 
Thalsacfae  in  Verbindung  bringen,  dass  schon  das  Ovarium  neu- 
gchomer  weiblicher  Thiere  Bier  milKeimblSschen  enthält,  obglekii 
der  Qbrige  Kdrper  erst  spät  in  den  Stand  gesetsi  ist,  die  su  ih- 
rer Entwicklung  nüihigon  Functionen  zu  vollzielicn.  Gebort  die 
füi  (/^upn.inzendc  Eigeutbunüichkeil  des  iimlteriichcn  Körfiors  zu 
denen,  welche  selbst  eist  im  Laufe  seines  Lebens  erworben  wor- 
den sind,  so  könnte  man  sich  vorstellen,  dass  ihr  Blnflnss  auf 
diesen  bereits  gebildeten  Keim  nicfat  mehr  stark  genug  sei,  um 
sich  sofort  In  seiner  Bnltttong  xu  iussem,  aber  doch  inuier 
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hiolangüdi ,  um  fortwirkend  die  Büdoog  der  zweiten  GeneralMO 
mit  zu  betümmm.  Htoraof  jedoob,  lo  wie  auf  die  dieseo  Be- 
olMchtmigen  entlehnle  Annthme  einer  eigenen  Periodicitiit  des 
Büdun^ebens  wollen  wir  so  wenig  Qewioht  legen,  als  aoT  die 
Zusammonslellung  dieser  Erscheinungen  mit  dem  Phänomen  tle- 
sogenannten  Generationswechsels,  zu  welchem  sie  für  un- 
sere der  wahren  Gründe  noch  unkundige  Anschauung  einen  ieicii> 
ten  Uebergang  bilden. 

5S8.  In  den  höheren  Thieren  gleicht  nichl  mir  Jede  Gene- 
ration der  andern,  sondern  jede  tritt  auch  sofort  nach  ihrer  Br* 
seugung  in  den  Bfldangslanf  ein,  in  wekdiem  sie  sieb  opeter 
ohne  weitere  Metamorphose  nur  durch  Wachsthiim  weiter  zu 
entwickeln  hnt.  Bei  den  Amphibien  schon  beginnen  drivoi^ea 
Formyerschiedenticitcn  der  £ntwicklungsstadieu«  die  da»  neuer" 
sengte  Wesen  den  Aeltern  unähnlich  machen.  Die  L^rre 
Fh>sebes  unterscheidet  sich  durch  den  Besila  des  SchwiBie&,  dea 
Mangel  der  Bxtremitftten  nnd  die  Art  ihrer  BflspiraÜon  von  der 
Gestalt  und  Lebensweise  der  Aeltern;  noeh  viel  aulMlender  ist 
der  Unterschied  der  Raupe  und  des  Schmetterlings.  Neben  die- 
sen bek;i unteren  Beispielen  weist  die  Z()(tlo2ie  noch  eine  Menge 
anderer  Fälle  nach»  in  welchen  die  Tliicrc  mehrere  so  verschie- 
dene Entwickitmgszustände  durchlaufen,  dass  sie  in  verschiedeaen 
Perioden  ihres  Lebens  wenig  Aebniicfakeit  mehr  besüien;  nnd  es 
ist  xu  yennuthen,  dass  ein  grosser  Thed  der  Gattungen,  die  wma 
bisher  in  den  niedersten  Klassen  der  Thiere  unterscbiedeo  hat. 
in  der  That  nur  Tersobtedene  LebensseHen  und  AusbUdungsgrade 
derselben  Galtunpen  djirstellt.  In  tliesen  Fällen  allen  ist  es 
nun  dasselbe  iniliviciuelle  1  liier,  welches  w  ilirenci  seine»  Lehens 
diese  verschiedenen  Zustände  als  Metamorphosen  durchläuAi 
Anders  bei  dem  GenerationswechseU  Hier  sind  die  versduedeiien 
BntwicUungsstadien  an  verschiedene  Generationen  Tertbeiit  und 
kein  Individuum  durchlSult  sie  alle.  Während  aus  den  Biero  des 
Schmetterlings  eine  Baupe  entsteht,  die  sieii  selbst  durch  Ver^ 
pnppunf*  wieder  zum  Sehmetlerling  uinwandeil,  crzeuj^t  hier  ein 
Thier  eine  ihm  unähnhciie  Generalion,  die  nie  die  Gestalt  des 
Mutterlhieres  erreicht,  sondern  eine  neue  Brut  hervorbringt,  die 
durch  ihre  Entwicklung  entweder  nun  unmitteibar  oder  seibat 
noch  weiter  erst  durch  die  Erzeugung  einer  dritten  Generatioii 
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cur  Urföroi  zurfioklLelift  Aus  dea  Blem  etaas  BiagewetdewunBe» 
des  Monostonram  mutabile,  geht  so  ein  flimmerlunriger  Irel- 
schwlmmender  Bmbryo  hervor,  der  nie  die  Form  des  M atlerthiers 

erlangt.  In  seinem  hintern  Theile  entwickelt  sich  durch  Rnospung 
ein  Sclilauch ,  aus  dem  sich  auf  demselben  Wege  Cercarien  er- 
zeugen, Thierc,  die  nach  vollendeter  Ausbiiduug  aus  ihm  austre- 
ten und  frei  im  Wasser  scbwimmen,  sich  in  Insecten  einbohren, 
tn  dem  Innern  derselben  verpuppen  und  endlioh  ans  der  Poppe 
in  der  orspHtaigliohen  Gestalt  des  Xonostomom  wieder  benror- 
gefaen.  Ebenso  erseogen  seliinnfiirniige  freischwimmende  Medu- 
sen eine  Generation  festsitzender  Polypen ,  die  ihnen  nie  ähnlich 
wird,  wohl  aber  ihrerseits  auf  einem  ei^enthümlichen  EiiLwick- 
lungswego  eine  dritte  Generation  wieder  trcischwimmeDder  Me- 
dusen hervorbringt,  die  nie  polypenittrmig  werden. 

539.  Diese  Erscheinungen,  deren  Ausdelmung  im  Tliierreioh 
allerdings  noch  wenig  bekannt  ist«  und  deren  nähere  YeriiÜli^ 
nisse  wir  der  Zoologie  Überlassen  müssen,  seigen  uns  bei  einer 
kometenartig  exeentrisohen  Bahn  des  Bndtingslaafe  doch  ein« 
wunderl)arc  Conslanz,  die  nach  so  vielen  Verw.nid hingen  zu  der 
Urform  zurückführt  Sie  haben  in  der  lioheni  Thierwclt  keine 
Analogie.  Nur  schwache  Vergleichungspuukte  mit  ihnen  bietet 
in  mechaniscliem  Sinne  der  Bildongsiaof  des  FotaUei>ens.  Dass 
nämlich  die  erste  Entwicklung  der  Organismen  keineswegs  auf 
dem  kflrseslen  geradlinigen  Wege  ihrem  Ziele  nachgeht,  sondern 
manche  fHlhere  Bildung  wieder  surOckgenommen  oder  wesentlich 
umgestailel  wird,  haben  wir  früher  bereits  erwähnt  Die  Phäno- 
mene des  Generationswechsels  kann  mm  so  deulen,  dass  sie 
eine  Bildungsgesehichle  darstellen ,  deren  hormenwechscl  nicht 
nur  sehr  liedeutond,  sondern  deren  einzelne  Entwickluogsphasen 
zugleich  XU  selbständiger  Wechselwirkung  mit  der  äussern  Welt 
und  sur  Vollendung  ihrer  Ausblldang  durch  diese  bestimmt  sind. 
Die  Metamorphosen,  welche  bei  hohem  Tbieren  der  Embrfo  vor 
seinem  Eintritt  in  die  äassere  Welt  und  zugleich  In  viel  gerin^ 
gereia  Massstabe  ablhut,  ersclu  lueji  hier  als  verschiedene  Stufen 
des  wirklichen  Lebenslaufs,  nicht  mehr  als  Sliifen  der  Vorbereit- 
ung zu  ihm.  Betrachten  wir  diese  niederii  Thiere,  indem  wir 
allerdings  gant  von  ihren  Anspr<ichen  auf  Individualität  absehen, 
lediglich  als  Massensysteme,  die  nach  einem  mehr  oder  minder 
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langen  BUdongslatif  ihre  unprüngticbe  Gestalt  und  Bewegnngi 
fenn  auf  andere  verviellültigle  Hassen  übertragen,  so  kaoneo  wir 
alle  GeneraUooen,  die  zwischen  zwei  glelciien  ansgebUdelea  Ge- 
stalten Itcgen,  als  eine  Reihe  yon  üehergängen  ansehn,  denen 

vergleichbar,  welche  der  Kiubryo  höherer  Thiere  noch  \vahrei>4 
beiiies  Fötallebens  durchläull.  Doch  könnte  die,««  gewaltsame 
Ahstractinn,  wekbe  viele  anderweit  bedeutsamere  Unterschiede 
Temachlässigt,  nur  dann  daw  dienen,  den  Generationswechssi 
der  Thiere  auABuklÜren,  wenn  wir  im  Stande  waren,  dea  Ke- 
ohanlsniiis  der  Bitdung  selbst  genaaer  zn  verfolgen. 

640.  Eine  unerwartete  Analogie  su  diesen  Brsdieiwingen 
IUI  Thiorrcich  haben  neuere  Entdeckungen  der  Botanik  kennoo 
gelehrt.  Die  Sporen  der  Moose,  der  Farrenkrauter ,  der  i-'iuise- 
tacecn  erzeugen  nicht  unnutteibar  ein  der  Mutterpflanze  ahuhciimf 
Gewächs;  sie  entwickeln  sich  vielmehr  zu  einem  IhiUusartigjni« 
seiligen,  gefiissbdndeUosea  Gebilde,  dem  Proemhryo,  der  htk 
den  Voosen  die  Form  verästelter  Confenren,  hei  den  Parrei^ktäft- 
tem  die  Gestalt  eines  hertihrmigen ,  einem  laubigen  LelienDoose 
nicht  unähnUchen  Blättchens,  bei  den  Equisetaceen  einen  lü|>pi> 
gen  unregelmässigen  Bau  besitzt.  Dieser  P^^>emb^^'o  hat  bei  d«m 
Moosen  die  Fähigkeit,  unmittelbar  eine  oder  mehrere  auf  seinen 
verschiedenen  Zweigen  sitzende  Zellen  zu  Knospen  umsohildenh 
welche  su  beblätterten,  der  MutterpOanse  ähnlichen  Stämmchsn 
emporwachsen,  so  dass  hier  das  eigenthümlldie  VeihältnisB  ein- 
tritt, dass  eine  Spore  zur  Entwicklung  ebier  Mefarsahl  von  Pflan^ 
zen  Veranlassung  gibt.  Zu  dieser  unmittelbaren  Entwicklung  vou 
blallkno.>pen  ist  der  Proerabryo  der  Farren  und  EquiseUiceen 
nicht  fähig ;  er  erzeugt  dagegen  aus  seinen  obcrilächlichen  Zel- 
lenschichten eine  Mehrzahl  eigenthümhcher  Eichen  und  zugleieh 
die  Antberidien,  durch  deren  befruchtende  Wirkung  aus  Jenen 
die  kOnAige  PHanse  in  Form  einer  Knospe  hervorwäcbst  (Mohl, 
in  Wagners  HWBoh.  IV,  177  IT.).  Vergleicht  man  diese  Erschein- 
ungen mit  denen  des  tMerlschen  Generationswechsels,  so  findet 
man  eine  aiis^^t  führte  Analogie  zwischen  dem  Proembryo  und 
jenen  MittelgUecU'rn  des  BiUlungslaufes,  die  man  dort  nis.4ranien 
bezeichuet  hat.  auch  die  gleiche  Abwechslung  gescIUechtliclier 
und  ungeschlechtlicher  Zeugung  findet  sich,  wenn  man  den  Bro^ 
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embryo  als  etoe  Oeneraiiim  niliiait,  bei  den  Pflaoeeii  ebeneo, 

wie  sie  häufig  bei  den  Thieren  Torkommt 

54*.    Wir  haben  diese  Reihe  von  Thalsachen,   auf  deren 
Einzellieiten  wir  hier  weiter  einziijrehn  ausser  SlantI  sind,  in  der 
Absicht  kurz  erwähnt,  um  die  Scbwierigkeilea  hervorzuheben, 
die  wir  in  der  fieaatwortung  manoher  Prageo  Uber  die  Fort* 
pfiansung  der  lebendigen  Körper  finden.   Unbeicannt  iai  nna  2u- 
ersi  der  Weg,  auf  welcbem  die  Organisation  der  Ülerlioben  Kllr- 
per  die  Fähigkeit  sar  Bnlwicklnng  gleicher  Lebenserscheinungen 
auf  Hie  Keimsloflie  überliagt.     Leicht  wUnie  es  zwar  sein,  aus 
den  .illgemein-sten  Begriffen  physiscli  möglicher  Zusammenhinge 
von  Massen  und  Processen  naclizuweisen ,  dass  die  UeberhefcniDg 
dieser  Büdaamkeit  nicht  das  (bebtet  dessen  flbersobreitet,  was 
dnrob  eine  Yerknflpltang  natftrlicber  Wirknngen  anch  ebne  Htlfe 
jedes  aussergewuhnliohen  Prindps  reaUsIrbar  ist    Aber  wir  sM 
SU  oft  schon  genölhigt  gewesen,  anf  so  allgemeine  Abstraclionen 
hinzuweisen,  als  dass  wir  diese  Gelegenheit  nicht  vielmehr  dazu 
benutzen  sollten,  auf  die  grossen  Lücken  aufmcrks;ira  zu  machen, 
die  ül»ernll  hieiiien,  wo  man  jene  Abstr.icltonen  nicht  durch  con- 
crele  Anscliauungen  zu  unterstützen  vennag.     Und  an  solcben 
feliit  es  nns  aUerdings  gäniKch.   Fräbere  Zeiten  beben  aicb  vm 
diese  Bnletehnng  des  Keims  ans  den  üiteilieben  Organismen  iriel- 
fiich  nnd  ingstliob  bemtfht,  and  sie  baben  bauptsSehlich  darin 
gefehlt,  dass  sie  den  ümriss  jener  abstracten  Ansiditen,  die  wir 
principiell  fassen  ratissen,  durchaus  durcii  jdianlaslischc  Venmith- 
ungen  auszufüllen  suchten,  obgleich  nur  aus  lortschreitenden  Be- 
obachtungen sich  Analogien  ergeben  können,  welche  uns  in  der 
Ausbildung  unserer  Vorstellungen  hierüber  leiten  dürfen.  Die 
Annahme,  dass  jede  spKtere  Organisation  bereits  in  der  frOberen 
eingescblossen  entiiaUen  aei,  molbet  uns  ebenso  wenig  mebr  an, 
als  die  andere,  dass  jeder  Thett  des  mfllterllchen  und  des  Titer- 
lichen  Körpers  durch  einen  gewissen  Massenantheil,  den  er  zur 
Bildung  des  Keims  beitrage,  in  diesem  ref>räscntii  t   s*  j      W  rlei- 
n*'rU*r  V<itrstellungen ,  welche  jeden  l  lieü  de»  alterhchcu  Körpers 
dynamisch,  wie  man  sagt,  die  Gestaltung  des  i^cimes  mitbestim- 
men iassen,  sind  wir  ttberdrttssig,  denn  was  sagen  sie  anders, 
abi  was  wir  wuasten,  dass  nämlich  der  Zussmmenhang  der  Mas- 
sen nnd  der  Kräfte  im  ällefttohen  Organismns  naMrlicb  der  Grund 
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ist,  weleher  die  gleicfae  BntwiokhtogsftliigkeH  des  KeinudoA  Iwr^ 
vorbringt?  Welches  aber  ist  der  besUiDinlere  Weg  dieser  Ueber- 
fcragung?   Zwar  seheinen  uns  aBe  BeobaohluBgea  daMn  m  drin- 
gen, huiiioralpliysiologisch  die  Continuitiit  der  gleichen  Entwickluni: 
durch  diis  Mittelglied  einer  chemisch  cigeiithünilichen  Furjpilaiiz- 
UDgsflüssigkeit  bewirkt  zu  denken,  aus  der  sich  erst  secimdär 
die  morphotisobe  AehnÜchkeit  des  Erzeugten  mit  deoi  Br»e«gier 
FeeuostraUt;  aber  Jeder  wird  logeben,  dass  es  ieichler  ist,  die- 
ses Princip  im  Attgemeinen  anzoerlLennen,  als  üsm  in  der  An- 
wendung ancb  nv  eine  überredende  Anschaoliehkeil  abzuge- 
winnen. 

r>if.  Audi  die  ZAvcite  grosse  Frage,  die  nach  der  ersten 
EntfitebuDg  des  organischen  Reichs,  erhält  durch  unsere  Erfabr-- 
nngen  iLeine  Aufklärung.  Wem  seine  Weltanschauung  erlaubt, 
von  einer  unmittelbaren  Schöpfung  auszugehn,  der  aUeia  findei 
einen  genügenden  Ausgangspunkt  Wer  dagegen  auch  dl»  «rate 
Bntotehung  des  Lebens  von  ihrer  physisoh-meciianisoheD  Seile 
betrachtet,  kann  schwerlich  etwas  Anderes  thun,  als  sie  für  völ- 
bc  unerf oiMfit  ansehn.  Man  kjini  (]a>  Priiuij)  einer  generaüo 
acquivoca  im  Allgemeinen  zugeben,  wird  aber  doch  sehr  Beden- 
ken tragen,  es  auf  alle  Organisationen  anzuwenden.  Man  kann 
femer  sich  auf  den  GipflDl  jener  Pyramide  Ton  Hypothesen  alel- 
len,  weiche  die  Geologie  Aber  die  ersten  Bildungstustünde  dar 
Brde  erbaut  hat  und  vermuthen,  dass  in  diesen  unbekamiCen 
Zeiten  äussere  Verhältnisse  und  Kräfte  thätig  gewesen  sind,  die 
auch  die  coiiiplicirtesle  Organisation  unmittelbar  aus  den  anorg>> 
nischen  Elementen  iiervorgeim  liessen;  aber  gewiss  wird  man 
durch  diese  Annahmen  kaum  sich  selbst,  viel  weniger  Andere 
IlberredetL  Beginnen  wir  unsere  Träume  bescheidener«  und 
setzen  Yoraus,  dass  durch  unmittelbares  Zusammentreflbn  der 
Elemente  nur  die  niedersten  pflanzlichen  Organisationen  sieh  ge* 
bildet  haben,  dass  aber  allmMhlich  aus  ihnen  durch  eine  EtA- 
wicklung,  deren  Ueppigkeit  in  den  kleinlichen  Verhältnissen  un- 
sers  jetzigen  Erdlebens  freihVh  keine  Analugio  rnelir  lindet,  ii.ifh 
und  nach  die  höheren  Gattungen  des  vegetabilischen  und  aoi- 
malischen  Systems  hervorgegangen  seien,  so  ist  auch  das  eine 
Hypothese,  die  physisch  nicht  nachweisbar  unmöglich,  doch  an 
nnsera  Beobachlnngoii  über  die  consSant  geschiedenen  Bntwick- 
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luDgskreise  ttoserer  Jetzigen  Gattungen  und  Arten  durehm  keine 
Empfehlung  findet  Das  NOthigste»  was  wir  Ihun  kUnnen,  ist» 
die  aullallende  Besehriinkllieit  unser  naturwissensehaflKdien  Gnrnd- 

bopriffe  zuzugeben,  die  uns  kaum  »las  kleine  Bruchstück  der 
Wirklichkeit,  das  in  unsere  Erfahrunsr  fcillt,  zu  heurihcilen  er- 
laubeo,  und  ganz  uoanweudbar  werden,  sobald  wir  in  Perioden 
der  Natur  tiberdringen  woUen,  die  von  dem  Chancler  der  histo- 
rischen Zelten  verschieden  sind.  Gewias  glauben  auch  wir  nicht» 
dass  die  Natur  je  andern  Gesetzen  gehorcht  habe,  als  denen, 
die  sie  jetst  befolgt;  aber  wahrlieh  nieht  Achtung  vor  der  mensdi- 
liehen  Wissenschafl,  sondern  nur  Bedauern  mit  einer  kurzsichti- 
Seibstzufriedenheit  erwecken  inis  diejenigen,  die  jetzt  schon  von 
unwandelbaren  concreten  Naturgesetzen  sprechen,  denen  keine 
Periode  des  Welilebens  widersprechen  dflrfe,  jetzt,  wo  jeder 
Aufrichtige  sich  bewusst  sein  muss,  dass  wir  nur  mit  kttnuner- 
liehen  abstracten  Behelfen  die  Naturerscheinungen  unter  malhe- 
roatische  Gesetze  bringen,  dagegen  die  wahren  concreten  Kräfte 
der  Dinge  und  die  echte  ursprüngliche  Form  ihrer  Wirksamkeit 
noch  nicht  im  Entferntesten  kennen. 


DUiriES  KAPITEL 

Von  der  Wechselwirkung  der  Organismen  mit  der 

Aussenwelt. 


§.  45. 

Die  individuelle  Ezistenz. 

643.   Auf  beständige  Wechselwirkung  mit  der  äussern  Well 

war  nicht  nur  physisch  die  Möglichkeit  des  organischen  Daseins 
i;e^iüiidel,  sondern  auch  der  Sinn  alles  Lebens  kouiiut  erst  in 
diesem  Verkehr  mit  den  iiu»ern  Bedingungen  zu  Tage,  in  wel- 
chem das  Lebendige  bald  Steife  der  Natur  umgestaltet,  bald  Ein- 
drücke äusserer  Eräfte  in  eigentlittmUchen  Formen  innerer  Zu- 
stände ▼eraibeitet.   Wo  nun  aber  diese  Grenzlhiie  zwischen  Ihm 
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als  einMU  abgeBchlofiBenen  Ganzen  und  dar  übrigen  Welt  als  ei- 
nem AMifloeren  gezogen  sei,  ist  der  uomitteUMr«!  Aoschamag 
kimr,  als  es  znnSdisI  einer  weilergefaenden  Hefiesion  InS.  Der 
Umriss  einer  organischen  Gestalt  scheint  uns  avch  das  Lebendige 

einzugrenzen;  was  er  ausschliessl,  gehört  dem  insserttofaeil  Kreil 
der  Leben.selemente  an.  Aber  viele  Massen  überschreiten  cHe^R 
Umriss  beständig;  aus  dem  Innern  des  Körpers  strt>niLMi  >ie;^ 
Stoffe  nach  aussen,  andere  treten  ein;  ein  grosser  Theil  der 
Anssenwelt  dondidringt  daher  diese  GesUltgrensen  and  liegt  ritun- 
lich  innerhalb  derselben,  und  es  ist  schwer  m  sagen,  wo  er 
dynamisch  aufhört  dem  Leben  Üosseriich  za  sein,  oder  wo  er 
in  entgegengesetzter  Richtung  der  Terwandhing  ihm  wieder  ans- 
gerlich  zu  werden  beginnt.  Ist  es  jedoch  unmöghcli.  deu  le- 
bendigen Körper  in  seinem  Innern  von  dem  Kreise  der  benutz^ 
baren  und  iremdartigcn  Substanzen  zu  trennen,  die  ihn  durch- 
dringen, so  grenzt  doch  der  Umriss  seines  festen  Baues  ihn  ge- 
gen die  übrige  Aussenwelt  nicht  nur  ansdumHch,  sondern  auch 
dynamisch  ab,  denn  Ober  diese  Grenzen  hinaus  eistreckl  sidi 
weder  der  organlsirende  Binfluss  des  Lebens,  nodi  Temiflgen  wir 
anders,  als  durch  rein  physisclie  Vermittlungen,  Bewegungen 
ausserhalb  derselben  hervorzubrinuen.  Uebcraü  reicht  das  Leben 
so  weil,  als  die  eigenlhünilichc  Form  seines  Daseins  über  die 
Stoffe  der  Natur  eine  unmittelbare  Herrschaft  ausübt,  und  in  die- 
sem Sinne  schliesst  der  Umkreis  des  lebendigen  Körpers  eine 
gewisse  Summe  physischer  Elemente  zu  einem  zusammengehöri- 
gen Ganzen  ein;  Unrecht  dagegen  würde  man  haben,  wenn 
man  alle  Beslandtlieile  des  Körpers  lebendig  nennen  wollte.  Man 
hört  wohl  zuweilen  vor  einer  Vorstellungsweise  w;irnLii,  wcUlie 
zwischen  die  lebendigen  Bestandlheile  eines  organischen  Leihen 
unlebendige  mechanische  Mittelglieder  einschalte;  aber  diese  Furcht 
sowohl  als  jene  beständigen  Reden,  dass  Alles  im  Kürper,  Cesle 
Theile  und  Säfle,  belebt  und  vom  Leben  durchdrungen  sei, 
gehen  aus  ehier  AulEissung  dieser  Gegenstände  hervor,  die  ebenso 
wenig  logisch  richtig  ist,  als  sie  durch  unbefengenen  Anblick  der 
Thatsachen  gerechtfertigt  wird. 

ö44.  Der  logisclie  Fehler  diesei  Ansichten  besteht  in  der 
Yiddeutigkeit  des  Namens  Leben,  mit  welchem  sie  freigebig  an 
verschiedenen  Theilen  desselben  Körpers  bald  diese,  bald  jene 
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Bigdnlhflmttehkeit  des  Daseios  beseielindfi,  ohne  das  Gemeinsame 

ileiUlich  henronubeben,  das  in  diesen  Fallen  nllcn  vorkommt 
uiul  (lio  ^ItMo.lie  Beiiennunp  rcchttt  i  tii,'pn  könnte.  Diejenige  Form 
des  Lebens,  die  dem  ganzen  Thiere,  der  ganzen  Pflanze  ange- 
hört, kann  nichl  jedem  Tbei'<  ehonso  ziikomnum;  d^ts  Leben 
flüssiger  TheUe  mtiss  nothwendig  formell  ein  vdlüg  verschiedenes 
von  dem  der  testen  sein.  Die  AehoUcbkeit  der  Daseinsformen, 
die  man  (Qr  beide  mit  demselben  Namen  des  Lebens  bezeichnet, 
könnte  daher  nor  in  der  Gleichheit  ^tewisser  abstraoter  prinet- 
|>i<nicr  (M»s»'lze  <los  Verhalt»»n.>  liem^n,  ii.u  h  donon  lu>olisl  ver- 
s<'hie<iene  U«mIhm)  von  l'ru^esson  doch  in  den  Kincn  wie  in  den 
Andern  anf  gleiche  Woiso  ronddnirl  würen.  VVolU<^  ni.in  Jedoch 
diese  Aelinlichkeilen  wiriLlioh  aulsuchen,  so  würden  sie  in  so 
ärmlichen  Dingen  bestehen,  dass  man  kaum  mehr  viel  damit 
sagte,  wenn  man  von  dem  Blute  tind  der  Sehnenfaser  behaup- 
tete, in  diesen  Punkten  sei  die  Weise  ihres  Daseins  dem  Dasein 
dos  ganzen  Kikrpcrs  ^loich ;  am  woni^ston  wiinlo  man  Grund 
haben,  Aier^v.  inhallioso  Art  det  Lxislon/  norb  iml  tioni  Naiiu  it 
(h's  Lebens  zu  bezeictmen.  Wir  üUeria&^cn  daher  dm  An- 
hängern dieser  Ansicht  gern,  selbst  anzugeben,  worin  das  Leben 
der  Säfte  bestehe,  und  heben  nur  den  einen  Punkt  liervor,  dass 
keiner  der  Theile,  die  nicht  aitcfa  formell,  in  Stnmiur,  Mischung 
und  Function,  wie  die  Zweige  der  Pflanze,  dem  Gänsen  ähnUeh 
sind,  ein  ab^esondrrh's  Lcbon  für  sich  zu  führen  fin  Stande  i»t. 
Wjo  wir  daher  das  Leben  als  eine  Verkfiü]  Ii physi- 

scher Proeesse  betrarliten  flor*Mt  lü^^eulbümlicüki-it  \veiiii;er  in 
der  be>on«bMii  Natur  des  Verbundenen,  als  in  der  spccillscbcn 
Form  der  Verbindung  besteht,  so  gellen  uns  aueh  alle  Tbefle 
eines  lebendigen  Körpers  zunächst  nur  als  physische,  vorhan* 
dene  Massen,  ausgestattet  mit  allen  den  molectdären  Kriften,  die 
ihrer  qualitativen  Natur  entfipreehen .    alwr  aUer  inneren 

lleiuilu  hj*t  iLi  ii  i  u.'  r  l.ilenteii  Lebviüiuk«  it ,  dur<*b  die  sie  mehr 
waren,  ab  ibre  VeiH.uidlen,  ihi«  nocb  .•uis>orball)  ties  organi- 
schen KöH'^'^rs  sieb  im  WeUall  utnberlreiben.  Was  sie  auszuiah- 
net,  ist  allein  die  Gunst  der  Umstände,  die  anoal  der  eigen* 
thQmliehen  Verbindung  nimlich,  in  der  mit  deli  Mgen  Se^ 
slandlheilen  des  ausgebildeteo  Organismwi  slebn.  Durch  diese 
V<»rknüi>f(M);i  wachsen  ihnen  Fah^eilen  des: Wirkens  und  eigener 

r 


594 


WeileraDtiricUang  lo,  die  sie  an  sjcfa  nickt  besatten;  aber  aach 
diese  in  yereohiedenen  Absiaßingen.  Bs  gibt  BestandCbeile,  nod 
tu  ibnen  gehören  die  meisten  Safte,  die  in  der  That  den  Körper 

nur  als  benutzbare  Materialien  darchlcreisen ,  and  ein  9tllel[  naeh 
innen  gezogener  Aiissonwelt  (irjpstellend .  niemals  eine  beson- 
dere Form  eigenthümlicher  Entwicklung  erwerben ;  es  gibt  an- 
dere, die,  wie  die  Mehrzahl  der  festen  Theiie,  zwar  eine  dem 
ÜOBsem  Naturiauf  ungewttbniidie  Mischung  und  Form ,  aber  keine 
Fähigkeit  zu  Wirkungen  erlangen,  die  den  gewehnteo  Torgiogen 
in  der  äussern  Natur  fremd  wären;  zu  ihnen  rechnen  wir  das 
dienende  Gerüst  des  Körpers,  alle  knöchernen,  sehnigen,  elasti- 
sciieu  bubstanzen;  es  gibt  fiTner  /.usammenpcselzlere  Theiie,  (iic 
durch  ihre  Siructur  selbst  einer  gewissen  Reizbarkeit  fnhiij  sind, 
obgleich  auch  diese  nie  lange  sich  nach  ihrer  Ablronnun^  von 
dem  ganzen  Organismus  erhält;  zu  ihnen  gehOrtn  die  Muskeln; 
endlich  gibt  es  noch  grössere  Theilganze,  welche  wie  die  Zweige 
der  Pflanze,  die  Form  des  Hauptganzen  wiederholen  und  daduirii 
auch  zu  einem  abgesonderten  Leben  sich  zu  entwickehi  vermö- 
gen. So  mannigfach  sind  also  die  Verhältnisse,  d;iss  Einzelnes 
im  Körper  immer  unorpanisirt  bleiLl  und  nur  durch  pliysische 
Eigenschaften  dem  lieben  dient.  Anderes  höher  ausgebildet  ilim 
nicht  nur  dienl^  sondern  in  seinen  Yerriditungen  kiaid  mehr,  beid 
mfauler  die  Zusammenhangsform  der  Lel>ensprocesse  des  Ganzen 
wiederholt,  Einiges  endlich  mit  der  vollen  Reproduction  der  Form 
des  Ganzen  auch  seine  selbständige  Lebensfähigkeit  gewinnt 

546.  So  weniii  im  Räume,  so  w^enig  schliesst  sich  in  der 
Zeit  der  lebendige  kurper  zu  einem  System  durchaus  lebendiger 
Theiie  ab.  In  keinem  Augenblick  ist  nur  das  beisammen,  was 
KU  seinem  Begriffe  gehört;  stets  treffen  wir  in  seinem  Umfang 
Materialien  an,  die  zur  physischen  Realisirung  dieses  BegriSi 
entweder  noch  bestimmt  sind,  oder  durch  Lösung  dieser  Auf» 
gäbe  abgenutzt,  ihrer  Wiederabtrennung  vom  Körper  entgegen- 
seheii.  Aach  iiier  reit  hl  d.is  Leben  so  weil,  als  in  jedem  Au- 
genblicke seine  Wirkung  geht :  ih»r  Organismus  wird  begrenzt 
durch  die  Weite  eines  Gebietes,  über  das  sich  die  Herrschaft 
seiner  Lekiensform  erstreckt,  nicht  durch  eine  endliche  und  be- 
stimmte Summe  von  Theiien,  die  ihn  zusammensetzen.  Br  ist 
Oberhaupt  nichts  Anders,  als  eine  höchst  verwickelte  Form  der 
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WeUeobewcgung,  die  sich  über  ▼erwendbare  Sabstaoieii  der 

äussern  Welt  erstreckt,  bald  diese,  bald  jene  ergreift  und  crit- 
lassl  und  sicli  mir  lurcli  die  Stetigkeit  erhält,  mit  der  immer 
neue  Theilcheii  an  die  Stelle  der  alten  treten.  Zwar  hat  an  diese 
Vorstellung  sich  manche  ungerechtfertigte  Phantasie  angeknüpft. 
Wir  wissen  nicfal,  ob  in  der  Thal  alle  Beslandlbeile  dee  Tfaier- 
k4trpere  eiDem  allmählichen  Wechsel  unlerworfen  sind,  und  müs- 
sen dnrchaiis  bezweifeln,  dass  gleiche  TerSnderlicbkeii  bei  den 
Pflanzen  vorkomme;  noch  weniger  Grund  haben  die  populären 
Vor>u  Hungen,  welche  in  einer  bestimmten  Reihe  von  Jahren  den 
ganzen  Bau  des  Körpers  als  wiedergeboren  durch  neue  Materia- 
lien ansehn,  indem  sie  auf  rohe  Weise  aus  der  Menge  der  Se- 
creüonen  berechnen,  wie  lange  es  währen  möge,  bis  duroh  sie 
die  gesammle  Substanz  des  Kdrpers  entfernt  sei.  Sie  vergessen, 
dass  viele  Theile  vielleicht  hundertmal  wechseln,  während  an- 
dere kaum  ein  Mal  sich  erneuen,  und  dass  daher  jede  Zeilbe- 
stimmung für  die  gänzliche  Wiederi^ebiirl  dos  Körpers  ein  leerer 
Einfnll  ist.  Deinux-h  bleibt  es  riclitiu',  <l;iss  der  Ihierischc  Leih 
nur  durch  unausgesetzte  Ver.iiideruni;  lebt,  und  dass  in  der 
Pflanze  aus  den  fortbestehenden  Theüen  sich  das  Leben  zurflck- 
zieht,  um  gleichfells  in  beständig  neuer  Production  sich  auf  an- 
dere Massen  auszubreiten. 

ft46.  Aber  nicht  nur  gegen  die  äussere  Welt  ist  die  Grenze 
des  Lebens  keine  völlig  scharfe,  sondern  aurfi  m  seinem  Innern 
ist  die  Zusammengehorijikeit  eines  Massensyslems  zu  einem  le- 
bendigen Ganzen  vieifocti  abgestuft.  Aus  lauter  gleicbarli^^en 
Theilen  entsteht  wohl  eine  Summe,  die  sich  noch  weiter  ver- 
mehren oder  vermindern  lässt,  aber  nie  ein  Ganzes,  das  indi- 
vidttdl  sich  abschliesst  und  jeder  solchen  Teranderung  sich  wi- 
dersetzt Nur  differente  Theile,  in  solchen  gegenseitigen  Bezieh- 
ungen angeordnet,  dass  jeder  ZlJ^\a^hs  und  jeder  Ahzii^;  den 
Plan  der  Ziisammenfügung  andern  wurde,  lassen  ein  iu»'i- 
les  Ganzes  entstehn;  Theile,  die  ohne  Plan,  lediglich  nach  einem 
allgemeinen  Gesetze  zusammenhangen,  können  sich  der  Theitung 
in  vollkommen  gleichberechtigte  Abschnitte  nicht  entziehn.  So 
weit  der  Begriff  der  Individualität  daher  ttberhaupt  auf  zu- 
sammengesetzte Naturobjecte  Anwendung  liat,  findet  er  seine 
nächste  auf  die  primitiven  Zellen,  aus  denen  die  weitflberwie- 

38* 
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Bend«  Mehnabl  aller  organischen  GeachUpfe  entolelil.  Jede  ZaUe, 
aus  den  differenlen  Beslandthellen  des  Kernes,  der  Membran  and 

des  flüssigen  Inhalts  zusaminenpcselzt,  isl  nicht  nur  dynamisGii 
dnrcli  die  Beziehinigon  dieses  ali^eschlossenen  Systems  ihrer  Ele- 
mente,  sondern  aucli  räuinlich  durch  die  kiiu  It  »uniLie  iiost^iU 
ihres  Umrisses  als  ein  vollendeles  Ganzos  characterisirt.  Heiiieii 
▼on  Zellen  dagegen,  nach  einem  allgemeinen  Gesetze  der  La- 
gerung angeordnet,  bilden  nnmittelbar  nie  ein  bestimmtes  Gan- 
zes, und  ohne  Inneren  Gnind,  der  die  Fortsetsmig  der  Heflie 
verllinderte,  können  sie  nur  dann  In  doch  Immer  abgeschwäcl»* 
ter  BedtHtlung  für  IfulividiHM»  igelten,  wenn  *lie  physischen  Pro- 
cesse,  durch  welche  die  KiMheiibihhin?»  entsteht,  ir^eiuivvo  durch 
äossere  Hindernisse  nottiwendig  zum  Slillsinud  gebractit  werden. 
Sie  werden  dagegen  zussammengehdrige  Ganze,  sobald  dieBeihe, 
wie  die  der  BIngel  in  dem  Körper  der  Anneliden,  aus  mneren 
Grdnden,  and  deshalb  durch  speeifisch  gestaltete  Bndfi^eder  ab- 
geschlossen wird. 

547.  Um  dieser  Verhältnisse  willen  ist  im  Pllnnzenroich 
eine  streng  umscliriehene  Individualität  der  iinverfileichlich  viel 
seltenere  Fall,  und  die  meisten  Gewächse  entbehren  ilirer  ia 
doppeller  Beziehung.  Nor  eine  Pflanze  nämlich,  die  nach  be- 
stimmter Yegetdtionsselt  mit  der  Erzeugung  des  Samens  selbet 
wieder  abstirbt,  deren  Axe  eine  bestimmte  Bntwicklungsgrösse, 
eine  feste  Anzahl  der  Blätter  und  der  B10lhen  trägt,  kann  als 
ein  vollkommen  abgeschlossenes  individuelles  System  vegelircuder 
Massen  gelten.  Aber  die  meisten  Pflanzen  h.d»en  eine  nnhe- 
grenzte  Vegetation^  die  nur  durch  die  physiseiic  UnmoKhehkeit 
des  Saflhubes  nach  oben  und  vielleicht  durch  die  Widerslände, 
welche  der  perennirende  Stamm  seiner  Querausdehnung  entge- 
gensetzt, alhnibilch  zum  Stillstand  gebracht  wird.  So  entwickeln 
sie  zuerst  der  Zelt  nach  eine  unbestimmte  Anzahl  von  Neben- 
axen,  deren  jede  der  andern  und  dem  Ganzen  ähnlich  als  ei-ui 
ln<lividualitat  nieht  nur  auf  dem  Mutterhoden  des  Stammes  ff»rt- 
lebt,  sondern  auch  abgetrennt  zu  einer  gleiclt  unbestimmten  selb- 
ständigen Vegetation  sich  weiter  entwickeln  kann.  Aber  auch 
dem  Baume  nach  schliesst  die  perennirende  Pflanze  Theile  von 
iuaierst  verschiedener  Bedeutung  ein,  nach  aussen  die  abgestor^ 
bene  korkslolBge  Binde,  nach  innen  mehr  oder  minder  noeh 
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iiiitves«Ureiide  Sdüchleii,  die  Resta  einer  frflheren  EntwicUmis, 
die  jetii  in  ilirer  Entfaltuu!^  aufgehört  hat,    Knospen  endlich. 

die  noch  unausgebildet  kOnftigem  Leben  enlgegengehn.  In  dorn 
allen  ist  kein  anderer  Zusaiumcntinng,  als  «lt3r,  der  auch  in  einer 
Kolonie  unbestimmt  vieler  Individuen  sich  bald  von  selbst  ein> 
stellt;  aus  der  Gegenwirkung  aller  entwickeln  sich  Gewohnhetlen 
und  Gesetze  t  denen  nicht  nor  die  schon  vorlMindene  BeviUliening 
sich  lügt,  sondern  die  such  filier  die  Aultoahme  und  Anordnung 
neuer  Elemente  entscheiden.  Unliestimmt  im  Gemen,  fiibrt  doch 
auch  diese  Form  der  Coexlslenz  fort,  im  Einzelnen  bestimmt  zu 
sein  :  die  Blüthentheile  einer  /.u.HatniiuMi;^'cset2?ten  Pflanze  siiitl  iiichl 
weniger  streng,  als  die  der  einfachen,  an  beslinnnle  Beziehungen 
gebunden;  und  wenn  der  ganze  Baum,  dies  Aggregat  abgestorbener« 
alternder  und  iebensfiihiger  Theile,  durch  die  mannigfaciien  Sciiiclt- 
sale  seines  Lebens  Störungen  erCshren  hat,  welche  weder  eine 
arithmetische  noch  eine  morphotiscfae  Gesetzlichkeit  seines  Baues 
mehr  erkennen  lassen,  so  tritt  In  der  BMtbe  wieder  eine  Genos- 
senschaft von  Tlieilen  hervor,  die  in  Kleieliem  Angenblicke  auf  der 
Hohe  ilires  Li'lioix  stehen,  und  die  liurl  v eiM  tiw  imdeiie  Gesetz- 
mässipkeil  der  Beziehungen  wieder  /.iir  Erscheinung  bringen. 

548.  in  einem  liefern  Sinne  freilich,  als  in  diesem,  komml 
Individualität  nirgends  im  Reiche  der  Pflanzen  vor.  Sie  entbeh- 
ren jedes  centralisirten  Apparates,  der  ffir  die  Bmährung  und 
Bildung  aller  Thelle  sorgte  und  diese  eben  dadurch  auch  in  in- 
nere (Gemeinschaft  setzte,  fremd  ist  ihnen  ferner  jede  Aufgabe 
.ui^^»e^er  Lcislun'^rn ,  die  von  einem  einzigen  Cenlral*)rgan  über- 
wacht, auch  die  (iesamiuUieil  aller  übrigen  Tbeile  diesem  einen 
untergeordnet  und  ihre  Anzahl  geschlossen  erscheinen  liesse  um 
der  ebenso  l>eslimmlen  Anzahl  der  Functionen  willen,  die  zu 
voUziebn  sind.  Daher  findet  auch  in  der  einlachen  Pflanze  nur 
eine  Goeiistenz  von  MaasentheHchen  statt,  die  freOich  um  der 
bestimmten  Lage  willen,  in  der  sie  sich  schon  im  Keime  zosam- 
inenfatiHcn,  zu  einer  beÄlaiuhgen  Wecbselwiri^un^  T^usanimenge- 
drängt  werden,  aus  der  die  Gestallen  der  entwickelten  Organe 
als  die  möglichen  f:cseliigen  Formen  itires  Nebeneinandorseins 
hervorgehn.  Seihst  die  Blfithe  mit  aü  üu^m  Reicblbum  zusam» 
mengehfiriger  und  auf  einander  berechneter  Organe  ist  In  keinem 
andern  Sinne  ein  Individuum  als  in  dem,  daas  .die  aUgemeine 
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gesetzliche   Norm   der  gagensdUgen  LagerungsverliäUnisse  der 
Theile  in  diesem  besoDderen  Falle  lugleich  eine  bestimmte  Aiw 
iaht  deraelben  feslselit,  durch  welche  eine  geacfalosaene  der  Er- 
weiterung nicht  fähige  Gesellschaft  entsteht.    Diese  Zasammen^ 
gehörigkeit  ist  nicht  grosser  als  die  der  krystaliinisoheii  OebÜde, 
denen  überliaupl  die  zusammengesetzten  Pflanzen  sich  in  dieser 
Hinsicht  analog  veriialttMi.     Auch  der  kt\st<ill  gest^ilt^H  an  seinen 
Aussenflächen  neuen  Ansatz,  sobald  dieser  dem  allgemoincn  La- 
gerongsgesetze  der  Theilchen  genügt«  so  wie  die  Pflame  an  ü»- 
rer  Aie  Nebenaxen  gestattet,  die  demselben  Bildnngageieiae,  wie 
Jene  unterworfen  sind.    Auch  der  Krystall  ndthigt  den  neneo 
Ansatz  irgendwo  Ecken  zu  bilden,  in  denen  unveriaderich  die 
Theilchen  mit  fileichcr  Anzahl  von  Kanten  und  unter  der>5«»lben 
Winkeln  zusaninientrcton ;    gleich   dieser  Spitze  beschrankt  die 
Blüthe  den  weitem  Ansatz  der  vegetabiHschen  Masse,  indem  sie 
eine  bestimmte  Anzahl  von  Theilen  in  ein  äusserslBS  auch  aritti- 
metisch  bestimmtes  Product  der  Bildung  zusammentreten  ttasL 
Ueberau  sehen  wir  hier  Kolonien  von  Theilen  ohne  imiei^  Baad, 
aber  allgemeinen  Gesetzen  der  Formung  unterworfen,  die  ms 
ihrer   eignen  Wechsehvirkung   entspringen,    und    nicht  überall 
gleichgiltige  ins   UiuMidlit he  forlzusetzendo  Reihen,   solidem  oft 
auch  geschlossene  Vereinigungen  mit  dem  Scheine  der  iudividaa- 
litat  hervorbringen. 

549.  Die  Thierwelt  unterscheidet  sich  lebhaft  von  diesen 
Bilde.  Wir  kennen  jene  anatomischen  Bigenthflmlichkeiten  des 
Baues,  durch  welche  alle  Theile  einem  gemeinschaftlichen  SysteoM 
ernährender  Apparate  unterworfen  sind,  Einrichtungen,  welclie 
die  sclbslandifje  Lehensrahigkeit  einzelner  Theile  um  so  iuohr  zu- 
rii(kdraii«j;en ,  je  mehr  sie  ausgebildet  hervortreten;  wir  kennen 
ferner  die  inorphotischen  Gesetze,  welche  in  höheren  Thieriüas- 
sen  wenigstens  die  Anzahl  der  gleichwerthigen  Theile  immer  mehr 
vermindern,  die  der  dUferenten  dagegen  mehren  und  so  die  abge- 
sclüossene  Gestalt  des  Thieres  entstehn  lassen,  in  der  flir  neuen 
Anwudhs  oder  nachireibende  Sprossen  keine  Anknüpfbarkeit  mehr 
übi  ii;  ist.  Aber  abgesehn  von  diesen  Eigeiiihümltc  iikcilen ,  die 
in  den  niedersten  Anfängen  des  Thierreichs  noch  nicht  hervor- 
treten ,  finden  wir  wenigstens  das  Zusammengehörige  stets  dnrcii 
die  Herrschaft  eines  Willens  xu  einem  ungetheillen  Gänsen  ver* 
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einigt,  in  dem  natürücheo  Leben  jedes  Thieres  gibt  es  wenig* 
sieos  eine  Periode  der  Auebiidung,  während  welcher  es  in  die- 
ser xweifelloMn  IndlviduallUil  existirt  Die  manniglallagen  Yer- 
haltnine  der  Fortpflanzung  durch  Theilung  oder  Knoepenbildung 
können  dieses  Bild  fttr  eine  ZeH  trOben,  da  sie  ja  wirtiich  die 
Epochen  siiul,  in  welchen  die  %\  laulerhai  c  Entstehung  neuer  fn- 
clividuen  aus  früheren  Oi^^anisaliooen  vollzogen  wird,  alier  sie 
iLönneu  die  Einliett  des  fortpÜanzenüeu  Wesens  so  wenig  in 
Frage  stetteD,  als  die  onr  in  ihrem  iuaeero  Veriialten  formal  ab- 
weichende Zeugung  der  biMieren  Thiere  uns  erlaubt,  um  der 
Präeiialenx  Ihrer  kfinftigen  Nachkommen  in  ihnen  selbst  willen 
ihre  eigene  abgescbloeaene  IndiriduaKtäl  so  bezweifeln.  Wo 
Zeufiung  slallfindet,  muss  es  naliirlieli  einen  Zeilraum  geben,  l>i.s 
zu  welchem  der  Keim  des  künftigen  Wesens  noch  einen  inlegri- 
renden  Tbeii  seines  Erzeugers  bildet;  es  oiuss  ferner  eine  Zeit 
verlaufen,  während  weicher  allmählieh  sich  dieses  Band  IM»  das 
nicht  mit  einem  Male  serrissen  werden  kann;  aber  alle  diese 
im  Biiiaelneo  gewiss  sehr  schwierigen  VerhäUDisse  ändern  den 
Salz  nicht,  dass  jeder  ausgebildete  Ihieriscbe  Körper  durch  die 
Einheil  meines  he  herrschenden  Willen»  sich  zu  einem  voUständi- 
geu  intliviiiiiiHii  gestalte. 

Ö50.  Auch  die  geselligen  Vereinigungen  der  niederi^n  Tinere 
stehen  dieser  Beliauptung  nicht  als  Ausnahme  gegodtlber.  in  den 
Korallenstttcken  hängt  nicht  ein  Polyp  mit  dem  andern  unmittel- 
bar so  zusammen,  dass  zweierlei  Willen  sich  um  die  HerrsohaH 
Über  dieselbe  Hasse  stritten.  Unbeirrt  beberrscbt  vielmehr  jedes 
Thierchen  das  ihm  gehörige  einfach  orj:ani>irtc  System  von  Theil- 
chen  allein;  was  sie  unter  cinamit  r  verbindet  und  eine  völlig 
üreie  Willkühr  jedem  versagt,  der  genieinschaniiche  Stock«  ist  nicht 
eine  in  gleichem  Sinne  mit  ihnen  lebensfähige  Masse,  sondern 
eine  einidrmigere,  nur  Air  die  bei  allen  Individuen  gleichen 
Zwecke  der  Bmihmag  organi&lrte  Substanz,  die  zum  Wobnplatz 
Idr  diese  Thiere  einen  kleineren  und  specieller  vorgerichlelen 
Tlieil  des  Erdbodens  bestimmt,  an  den  die  höheren  Thiere  mit 
etwns  mehr  Freiheit  der  Bewegung  zuletzt  doch  auch  gebunden 
smd.  Mit  dem  untern  Theil  seines  Leibes  an  den  Koruiienslock 
angeheftet,  und  nur  mit  dem  obern  frei  beweglich  der  Welt  zu- 
gewendet, erscheint  der  Polyp  freilich  ftir  den  ersten  Anblick 


Digitized  by  Cov.;v.i^ 


600 


eiaes  wei>entlichüii  VorthcUs  thicrischer  Natur  beraubt;  deniitich 
siebt  er  darin  nur  geradwei»  dem  Säugeibicr  iiacb,  das  den  Erd- 
boden zu  verlassen  von  der  Schwere  gefainderl,  und  von  be- 
trächtliclien  Htthen  durch  den  Mangel  des  Luftdruck»  zurückge- 
scheudit  wird.  Weil  enCfemt,  eine  Vermischung  der  Indivtdnali- 
taten  zu  sein,  cntlialt  daher  diese  gezwungene  Geselligkeit  nur 
eine  njalerielk*  VorknüpfuDj;  der  iiulivichicn ,  unter  sich  und  mit 
einem  bestiinnjlcn  ßodeu,  die  in  den  höheren  Thierklasseii  .luf 
feinere  Weise  durcli  den  Wedisel verkehr  der  Bedürfnisse  und 
die  äussern  Lebensbedingungen  zu  Stande  kommt 

554.  Dieser  Form  des  Daseins  zunächst  steht  die  der  pn- 
rasitiscben  Geschdpfe.  Auch  an  sie  hat  man  mancherlei  my- 
stische VorKtelUingen  angeknüpft  und  sie  häufig  gewaltsam  zu 
einer  uiiklarcii  Galtung  von  ÄlittelwrMü  uingedeiitcl,  die  so  we- 
nig für  sich  etwas  sein  sollen  als  identisch  mit  dem  Orgaiu?iuus, 
auf  dem  sie  sich  entwickeln.  Allein  ihre  Eigenlhlimliehkeii  be- 
steht nur  dann,  dass  die  äussern  Bedingungen,  weiche  jedes 
Lehendige  zu  seinem  Gedeihen  vorausselzt,  Üttr  sie  besonders  eog 
bestimmt  sind;  sie  existiren  nur,  indem  sie  auf  oder  in  leben- 
den Korpern,  sei  es  in  liöhlenräumen  oder  in  dem  Parenchym 
der  Off^aiie  sich  befinden,  von  den  mehr  oder  minder  as.siiuilir- 
tcn  Saften  sich  nalireu,  die  sie  liier  treUen,  und  zum  Theil  die 
conslanlcn  günstigen  Umstände  der  Feuchtigkeit  und  Wärme  ge- 
ntessen, die  ihnen  dieser  Aufenthalt  darbietet  Sie  haben  häufig 
einen  sehr  engen  Verbreitungsbezirk  und  finden  sich  im  Thier- 
reich  nicht  nur  oft  an  bestimmte  Speeles,  sondern  selbst  an  ein- 
zelne Organe  ihre  Träger  gebunden;  dagegen  gibt  es  kaum  eine 
Thicrart,  die  nicht  einiiren  zum  Wohnplatz  diente,  ja  selbst  Pa- 
rasiten in  Parasiten  sind  beobachtet  worden.  Sic  gehören  im 
Thierreich  sauuntlich  der  Klasse  der  wirbellosen,  und  mei^t  nur 
Epizoen  der  Ordnung  der  Insecten,  innen  lebende  Schmarotzer 
niedrigeren  Ordnungen  an.  Auch  das  Pllanienreich  erzeugt  pa- 
rasitisch nur  sehr  einfoche  Vegetationsformen;  manche  süid  viel- 
leicht nur  missgebildote  Zellen,  andere  hat  man  deutlich  aus  den 
Interccllularräumcn  der  Blatter  durch  die  S[>allü(rnunfien  hervor- 
wachsen sehn.  Von  iiinen  zu  trennen  Mud  jene  entwickelten 
Pflanzen,  die  wie  die  Schlinggewachse,  aus  eigner  Wurzel  ent- 
springend, au  einem  festeren  Stamme  zunäclist  nur  Sifitze,  nicht 
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gelockerte  SuMani  der  Slammesrinde  eiodriiigeo. 


55S.    Auel)  für  die  selbslaudigen  Organismen  ist  durch  die 
nothwendigea  Lebensreize,  deren  sie  bedürfen,  ein  enger  WohD-^ 
becirk  abgegremL    Wärme,  Licht,  Luft  und  Feuchtigkeit  verei- 
nigen sich  in  hinlänglicher  Menge  cur  UntefhaKung  des  organi- 
schen Lebens  nur  in  einer  schmalen  Zone  dee  Raumes,  als  deren 
obere  Grenze  wir  annähernd  die  Linie  des  beständigen  Schnees 
bezeichnen  können     An  den  Polen  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
aufliegend,  gestattet  sie  weder  pilanzUcbeiu  noch  tliicrischem  Le- 
ben irgend  eine  Eotfaitung;  nach  den  gemässigten  Klimatea  hin 
allmählich  aufeteigend,  erlaubt  sie  in  den  Tiefen  eine  wachsende 
Falle  und  Mannigteltigkeit  der  Bildungen,  deren  grOsslen  Reichr 
thum  die  tropischen  Regionen  entwickehi.    Die  untere  Grense 
der  Zone  verläuft  im  Ganzen  wenige  Fuss  unter  der  Oberfläche 
des  Festlandes  und  senkt  sich  nur  unter  dem  Spiegel  des  Meers 
zu  unbestimmten  Tiefen  hinab.     In  diesem  Räume  finden  sich 
wenigstens  die  beständigen  Wohnphitzc  der  meisten  Geschöpfe 
eingeschlossen;  nur  die  beweglichen  Organisationen  der  VOgel 
und  Insecten  durchbrechen  seine  Qrensen  in  einzelnen  FUlgen 
nach  aufarärts;  Fische  und  andere  Wasserlluere  steigen  in  grös- 
sere Tiefen  hinab,  aber  nur  wenige  der  niedrigsten  GescMediter, 
diese  aber  in  grosser  Anzahl,    scheinen  unter  dem  verstärkten 
Druck  der  Wassermassen  und  bei  deiu  verminderten  Gehalt  au 
atmosphärischer  Luft  dort  eine  bleibendere  VV'oliosiätte  zu  finden. 
Innerhalb  dieses  Gebietes  jedoch  sind  die  organischen  Wesen, 
jener  Lebensrehse  in  höchst  verschiedenem  Masse  bedOrlUg,  auf 
das  Mannigfiidiste  vertheHt,  einzelne  Ober  ausgedehnte  Gebiete 
gleichmässig  verbreitet,  andere  an  sehr  bestimmte  Oertlichkeiten 
gebunden.     Der   Wechsel   der   meleorolugiscIuMi  Krscheinungen, 
welcher  besländii;  die  Oberfläche  der  Erde  umlauft,   führt  über- 
dies einen  Wechsel  der  Leben&bedingungeu  für  sie  herbei,  dem 
sie  in  mannigfaltigen  Formen  sich  fügen  oder  widerstehen.  Durch 
alle  diese  Veränderlichkeiten  des  Lebens  hindurch  hnsen  sich 
alierdings  efailge  allgettiine  und  durchdringende  Gesetze  verlbl- 
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gen,  aber  sowohl  die  Verbreitung  der  orpunischen  Wesen  über 
die  Erdoberfläche  als  die  Periodicitai  ihrer  Lebenseracbeiuuiigea 
sind  voll  von  aafiaUeaden  Eigenbeiteo,  deren  benrorbringeiKie 
Ursachen  bisher  der  UnCersachiÜDg  eolgaogen  sind. 

5S3.  Nor  weoige  Pflsnten,  wie  die  TrfilM,  Tegettren  gleich 
den  unterirdischen  Wurzeln  abgeschlossen  re«  allem  Lichte; 
Schimroelbikiuni^en,  Schwämme  uud  zarte  Fleclilei»  uberziehen 
die  Wände  künstlicher  Schachte  und  natürlicher  Erdrisse,  Moose 
heideiden  mit  Vorliebe  die  weniger  l)cleachtete  Nordseite  unserer 
Bünmei  manehe  andere  Pflansen  fliehen  wenigstens  das  Ueber- 
nass  des  Uchtes  oder  gedeihen  am  Meeresboden  h«i  der  spir- 
Uohen  Mette,  welche  die  tieferen  Wasserschichlaft^ifairohdringt. 
Eine  grosso  Menge  thierischer  Organisationen  bringt  einen  Tbeil 
ihres  Lebens  im  Dunkel  des  Erdbodens  oder  parasitisch  in  den 
Kingeweiden  anderer  Tliicrc  zu,  doch  gibt  es  kaum  eine  Gattung, 
die  nicht  in  einem  ihrer  Entwicklungsstadien  au  einem  Leben  im 
Einflnss  des  Lichtes  befähigt  wäre.  Immer  hleibi  jedoch  das 
thierisehe  Ossein  vitü  nnabhingiger  Ton  ihm,  als  die  pflsnadiefae 
Vegetation,  die  läst  flherall  dem  Lichte  sesirehl  und  Ton  ihm  die 
wichtigsten  Anregungen  ihrer  Bildungsthäligkeit  empfangL  Die 
Entstehung  des  grünen  Chlorophylls  und  der  Biuiuenpi^nunle 
unter  seinem  Einfluss,  die  doch,  der  lebendigen  Pflanze  entzo- 
gen, schnell  unter  seinen  Strahlen  bleichen,  die  AusbaadiuBg 
des  Saoerstoffs  leroer,  die  ans  den  grflneo  Pflanzeniheiieo  nnter 
seiner  Einwirkung  stattfindet,  zeigt  uns,  dass  das  Licht  den  Che* 
mismvs  der  ▼egetahUilischen  Welt  ebenso  lehhall  bedingt,  als  es 
auch  auf  unorganischem  Gebiete  chemische  Wirkungen  henror^ 
bringen  k.uui.  Der  Lichtfülle  und  der  Klarheil  des  Himmels  ver- 
dankt nicht  nur  die  tropische  Vegetation  ihre  intensive  Färbuug, 
welcher  unsere  trübere  Zone  nur  das  einförmige  Weiss,  Gelh 
nnd  Blau  als  herrschende  Farlie  vnserer  Biumenwell  enlgegsn^ 
stellen  kann,  sondern  auch  die  Alpenflora,  unter  sonst  viel  nn- 
günstigere  Bedingangen  gestcHt,  aber  einer  Pfille  hellen  Lichtas 
ausgesetzt,  zeichnet  sich  durch  unerwartete  Sättigung  ihrer  BM- 
thenfarben  aus.  Wahrscheinlich  hat  nicht  mir  die  Inlcnsitai  «Ipr 
Sonnenstrahlen  sondern  auch  die  Vavbe  des  llimmelsgewolbeh  duf 
das  Gedeihen  der  Vegetation  einen  eigenthümlichen  Einfluss,  uod 
in  der  Tiiat  will  man  iMohachlet  liaben,  dass  wenigstens  die 
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Aiishauohang  des  Sanentoffi  ia  rottMm  »nd  gtHhem  Uchte  okM, 
in  blaoem  dagegen  ebenso  wie  in  nnamelbaffam  Sonnenliclil 
slaoande. 

554.  Aeusserst  mannigfach  abgestuft  ist  das  Wärmebe- 
dürfniss  der  organischen  Wesen.  Während  einige  hart  an  der 
Grenze  beständigen  Frostes  ausharren,  sind  andere  auf  den  en- 
gen Besirk  der  heisaesien  Zone  beschrinkt,  und  vertragen  eine 
Versetinng  in  kOiilere  KUmate  ebenso  wenig,  als  jene  Bewoliner 
der  Biszone  in  wärmere  Länder  lieratistoigen.  So  vegetfrt  Pnn 
toooceus  nivalis  anf  Schnee,  Podvrellen  lel>en  in  den  Bisröliren 
der  Gletscher,  aber  auch  heisse  QueHen  enlhallen  organische 
Wesen,  Confcrven,  Galionellon,  Osnllator ieii  und  kleine  Insecten. 
Selbst  Muscheln  fand  man  in  Quellen  von  40  —  öO*^  und  in  der 
Nähe  eines  Vaicans  den  Boden  von  79°  Wärme  mit  blühenden 
Gewächsen  besetzt  (Bardach  Phys.  VI,  5S9).  Wir  sind  weit 
entfernt,  die  Grflnde  zn  Icennen,  welche  die  OeltonoiBie  der  le- 
bendigen Wesen  an  diese  Bedingungen  fesseln,  and  onler  den 
Extremen  derselben  ihnen  eine  Portdauer  ihrer  Existenz  gestat- 
ten. Für  «lie  Bilanzen  zwar  ist  es  begreiflich,  dass  ein  gewisses 
Gicictigcwiclit  zwischen  der  aufsaugenden  Kraft  der  Wurzeln  und 
der  Verdunstung  eine  nothwendige  Lebensbedingung  bildet  Die* 
ses  Gleichgewicht  wird  gestOrt,  wenn  darch  Yersetzong  in  ein 
heisseres  Klima  zwar  die  Grösse  der  letztern,  aber  nieht  die  der 
erstem  gesteigert  wird.  Bs  wird  antgelcelirt  dte  üebertragung 
einer  tropischen  Pflanze  in  kOhlere  Länder  die  Yerdanstong  be- 
schr  Ulkten,  und  (  U-loicli  liierdurch  nicht  nninillt  lljar  eine  stockende 
Snflfiille  horl)eif;<'fiihrl  \sinl,  tla  die  ^^  iirzel  kaum  luehr  aufsaugt, 
als  die  Verdunstung  entfernt,  so  wird  doch  jodenfjills  die  Gc- 
schwindiglLeil  der  chemischen  Processe  und  die  Ausarbeitung  der 
Saite  hierdurch  gehemmt,  and  dte  Pflanzen  sterben  entweder 
ab,  oder  sie  erzeugen  doch  weder  die  Pigmente  der  BIflIhen  in 
naUIrlicher  Schönheit,  noch  gelangen  sie  zur  Fruchtbildung  oder 
zur  Troduclion  der  eigenlhüniliciien  Stoffe  un<l  Arome,  durch  die 
sie  in  ihrem  VaJorlinde  sich  auszeichnen.  Aber  (iurch  solche 
Beziehungen  ist  kaum  ein  kleines  Brucksttick  dieser  eigenthiimü- 
eben  Verhältnisse  eriilärt,  ein  grosser  Theii  der  WännewiriLung 
beruht  gewiss  auf  einem  viel  unmittelbareren  Binflnss  derselben 
auf  dte  diemiscfae  Umwandlung  der  Stoffe.  Das  Leben  der  Pflansen, 
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in  einer  bestäiidigoa   chemischen    und  morphotischen  Fortenl« 
Wicklung  bestohoDd,  bedarf  überdies  bald  einer  gleicbiiiüasigeo» 
bald  Air  verscbledeoe  Perioden  seines  Verlaufe  einer  abwecfa* 
selnden  Temperatur.    Die  wecbsellose  Zone  der  foriwälirendeo 
Vegetation  kann  daher  nicht  der  nattfriiehe  Boden  fttr  alle  Vege- 
taUoii  sein,  uml  ^^  (Mm  manche  PÜauzen  allcrdiui^s  an  eine  j^evv  i»»e 
mittlere  Teniperatur  gebunden  erscheinen,  so  ist  das  Gedeiheu 
anderer  dagegen  von  einem  gewissen  Verlauf  des  Wämiewecb- 
sels,  von  dem  aiimalilichen  Uebeigange  der  Jahresaeiten  in  ein- 
ander, Yon  der  Länge  der  Tage  endUoh  abhängig.    Die  Ge- 
schwindigkeit des  Wachsihnms  wird  xwir  in  gewissen  MitiMiir 
von  dem  Grade  der  einwirkenden  Wärme  bedingt  und  in  LSa-> 
dern  von  sehr  kurzem  aber  heissein  Sommer  ist  die  Vej?etTtions- 
dauer  einjähriger  Gewächse  kürzer,   als   in   andern  von  IdDf^or 
anhaltender  geringerer  Temperatur;   aber  nicht  alle  Pflanzen  ac— 
oommodiren  sich  diesen  Verscliiedeiiheiten  gleich  willig,  and 
viele  sind  von  jenen  Gegenden  verboint,  deren  kuner  und 
heisser  oder  langer  aber  kühlerer  Sommer  ihnen  nie  lur  Sa- 
menreife XU  kommen  erlaubt.   Die  Einsicht  in  die  Wirkung  der 
Wärme  auf  die  Pflanzen  wird  übrigens  nicht  nur  durch  diese 
vielfach  verscliiedene,  nualilaliv  abgemessene  Weise  erschwert  m 
welcher  sie  dieselbe  verlangen,  sondern  ausserdem  durch  die 
UnmOgUchkeit ,  sie  von  andern  Einflössen  zu  trennen)  die  im 
Leben  der  Natur  bald  mit  ihr  zusammenwirken,  bald  sich  von 
ihr  trennen.    Wir  kdnnen  kfinstlich  den  tropischen  Pflanzen  die 
LnHwärme  ihrer  Heimat,  aber  nicht  dieselbe  strahlende  Wärme 
und  die  gleiche  Beleuchtung  durch  directes  Sonnenlicht  vcrsch.if- 
fen,  die  sie  dort  j^cnossen ,  und  haben  ein  Ueoht,  die  Vcriwiiin- 
meruuj;«  denen  sie  ii\  unsern  Gewächshausern  unteriiegeu,  zum 
Theil  auf  diesen  Mangel  ihrer  Lebensbedingungen  zu  rechnen. 
Auch  auf  die  Vegetation  unserer  heimischen  Pflanzen  wirken  ne- 
ben der  Wärme,  deren  Inlensitäl  allein  uns  leicht  messbar  ist» 
dieselben  und  noch  andere  viel  weniger  gekannte  Umstände,  die 
Schwankungen  des  Luftdrucks,  die  Dunslsättigung  der  Atmosphäre, 
endlich  ihre  ek^ctrischen  Zustande  und  deren  Wechsel  ein,  und 
bringen  manche  aulTaliendc  Erscheinung  hervor.     So  wissen  wir 
zwar,  dass  zur  Entwicklung  des  Samens  nächst  der  Feuchtigkeit 
ein  bestimmtes  Wärmequantum  nülhig  ist,  gleichviel  in  gewissen 
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Grenzen,  ob  diese  Menge  oaeh  nnd  naeh,  oder  auf  kürzere  ZeK- 

räume  concenlrirt  einwirkt.  Allein  wenn  es  uns  auch  gelingt, 
irmnehe  Samen  (hirrli  künsllielie  llcrsleUung  dieser  Bedingungen 
zu  jeder  Zeit  zur  Keimung  zu  bringen,  so  missUiigt  es  ebenso 
conslani  bei  andern,  die  dagegen  zur  Jahreazeil  ihrer  natttriichen 
Bntfaltmig  sich  selbst  unter  anscheinend  weniger  günstigen  Ver- 
hältnissen mit  Lebhaftigkeit  entwickeln. 

555.  Auch  die  Wärmebeddrnnisse  der  Thierwett  sind  mit 
den  übrigen  Verhiiltnisscn  ihrer  Orj^anisalion  nicht  diirclKuis  in 
Einklanp  zu  briiiLien.  üntor  den  VeHebraten  bowolmon  i;rossere 
Thiere  mit  massenitaftem  Körperbau  und  grosser  ei^Mier  Warme- 
production  höbe  Breiten  and  scheinen  nur  durch  Rücksicht  auf 
die  Nahrung,  die  sie  hier  nicht  ausreichend  8nden  können,  in 
der  grosseren  Mehrzahl  ihrer  Gattungen  an  gemässigte  KUmate 
gebunden.  Die  kleineren  nicht  Homöothemien  Thiere  verschwin* 
den  in  den  höheren  Breiten  inul  entwickeln,  wie  die  Insecten, 
die  grössle  Mannigfaltigkeil  ihrer  Arien  in  den  wärmeren  Zonen. 
Dennoch  reichen  einige  von  ihnen  in  die  grösstcu  Hulicu  der 
Gebirge  hinauf  und  fülu'en  dort  ein  rälbselhaftes  Leben.  Neben 
t8  Arten  von  Insecten  sind  13  Arten  von  Arsdiniden,  am  höch- 
sten unter  diesen  0|iÜio  glacialis,  tO.OOO'  über  der  MeeresflScbe, 
als  beständige  Bewohner  der  Schneeregion  in  den  schweizeri- 
schen Alpen  beobachtet  worden.  Welclie  Nahrung  diese  Thiere 
auf  den  Finieninsoln  linden  ,  die  nur  kurze  Zeil  von  Schnee  be- 
freit bleiben,  ist  um  so  weniger  klar,  als  die  Arnrhniden  wenig- 
stens, biutsaugende  Raubthiere,  von  der  spärUclien  Vegetation 
dieser  Gegenden  keinen  Gewinn  zielien  können.  Bs  scheint^ 
.  dass  sie,  angewiesen  auf  die  vom  Winde  zofiUlig  emporgetriebe- 
nen und  sterbenden  Insecten  des  Tieflandes,  in  der  kältesten 
Jahreszeit  durch  langen  Winterschlaf  ihr  Nahrungsbedürfhifls  irer- 
mindern.  Auch  die  hinlw  i<  kUin^  der  Käferarten,  die  man  hier 
finde!,  scheinl  einen  laniieri  Winlerschlaf  voraiis/uselzen.  •  Als 
Würmchen  aus  dem  Ki  kriecUend,  dann  sich  verpuppend,  mö- 
gen sie  ihre  Entwicklung  langsam,  durch  häufige  monatlange  Er- 
starrung unterbrochen,  vollenden  and  dadurch  ihre  Lebensdauer 
auf  ebie  Mehrzahl  von  Jahren  auadehnen.  (0.  Heer,  Üb.  d.  ober- 
sten Grenzen  des  Lebens  In  den  Schw.  Alpen.  1845.)  Auch  un- 
ter den  Infusorien   linden  sich  Arten,   deren  VV'armebeiiurrniss 
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ünaserst  gering  Isl;  selbfll  im  ROekflltiid  gMdiMolMfMXfc  io 
nmdttehen  Stocken  nmheracbwiminendeii  Biaes  aDler  einer  Breite 
von  79^  worden  »uf  der  antariclieohen  Expedition  des  Cep.  Bcms 

über  fiiiifzi};  Arten  kalksclialigcr  Polygastren,  ja  Coscinodiskcii  iiiil 
üiren  griiiion  Ovarien,  also  sicher  lebend  (?)  und  gegen  die 
trenit'  strenger  Kälte  aukämpfeud  gefunden.  (Ehrenberg). 

556.   Auf  welche  Weise  jedoch  ein  lieben  in  diesen  KiUte- 
griden  mAgilch  sein  soltte,  ist  nicht  sn  begreifsn.   Bin  Prosta 
der  den  Körper  eu  durchdringt,  da«  er  seine  Salle  su  Eis  ▼er- 
wandelt« mufls  natariich  jede  wiri^tiche  AnsObong  der  LebeoaUifi* 
Ugkeiten  unterbrechen;  da&s  er  zugleich  die  Lebensfähigkeit  über- 
haupt vernichte ,  ist  allerdings  niciit  gleich  nothwendig.    Es  trrbt 
Pflanzen,  in  deren  ZcihMiräumcn  im  Winter  Eiskrystailc  sicii  lifi- 
den  iLöonen,  ohne  ihr  Wiederaufleben  zu  Terhindero,  währmo4i 
andere  l>ei  der  leisesten  Binwirioing  des  Frostes  zu  Grunde  g^a. 
Die  geflihrliehste  Wirining  des  Frostes,  deren  sobädlidieo  Bin- 
floss  wir  begreifen  können,  ist  die  Ausdehnung  des  eratamnden 
Wassers,  welche  die  zarten  Z(  lU  iiw  ;iiide  spreneen  und  die  fein- 
sten Struclurverhallnissc  vt^niiclilcn  wünlo,  von  dmen  die  Mdg- 
licbkeit  der  Lebensfunctioncn  abhängt.    Doch  dürfen  wir  die  or^ 
ganischen  Säfte,  deren  nähere  Znsanunensetiong  wir  fretüch  oar 
in  hölieren  Thierkiassen  kennen,  dem  Wasser  nicht  völlig  gleieh- 
setaen.   Imprägnlrt  von  Salzen  und  gelösten  organischen  Stoffen 
weichen  sie  vielleicht  von  der  Ausdehnung  des  gefrierenden  Wassers 
beträchlHch  ah.    Die  Möglichkeit  übrigens,  dass  schnell  liefrorcit^s 
Blut  nach  dem  Aufthauen  noch  gennnt,  macht  es  walii  ^rheinlich, 
dass  die  chemische  Constitution   der  organischen  Bildungsstofie 
durch  den  Frost  keine  erbeblidie  Aendening  erfälu^t.  Ausserdem 
kann  vielleicht  im  Pflanzengewebe  hin  nnd  wieder  eine  lebhaAe 
Verdnnstnng  die  Saltflille  mindern  und  in  einen  TheO  der  Zol- 
lenriome  Luft  eintreten  lassen;  auf  ihnliche  Weise  kann  der 
wenig  voluminöse  Körper  niederer  Thierklassen  durch  Verdunst- 
ung seine  Säfte  verringern,  ehe  der  Fro>i  ihn  durclulriniirl ,  und 
die  ausgetrocknete  Substanz  der  Gewebe  vermöchte  dann  der 
Kälte  ebenso  wie  der  trockne  Same  der  Pflanzen  zu  widersteiten. 
Diese  Verhältnisse  anden  sich  jedoch  nicht  bei  WasserUderen,  und 
so  mOssen  wir  nicht  nur  die  Wiederbelebung  die  man  einigen 
Fischen  nach  völliger  Dnrchfriemng  zuschreibt,  sondern  auch 
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dto  LebeiwIKhigkoil  der  Infaflorien  im  Btee  betweUMo.  Eigen- 
thOmliche  VerfaMKniaee  mflsflen  allerdings  <riNralten ,  um  auch  nur 

ilas  Lehen  jener  kleinen  Insecten  aul  dem  Eise  der  Gletscher 
moglicli  zu  liiduhen  und  es  i>l  tiooli  unerklärlich,  woher  hei  ih- 
nen eioe  WärmcproducUou  rühren  Jiann,  die  den  Wännever- 
lusten  unter  so  niedrigea  TempenUiren  da«  Oleichgewicht  lu 
tialteD  irennag. 

557.  Der  wachsenden  Külte  entelehen  sich  viele  Tblere 
theils  durch  Wandrun g,  theils  durch  Winterschlaf,  eine 
Anzahl  der  niederen  klasscu  dagegen  stirbt  wahrend  des  Winters 
ah  und  die  Fortpflanzung  ihrer  Gattung  geschieiit  nur  durch  Eier 
oder  Puppen,  die  meist  noch  io  die  wärmende  Erde  eingebettet, 
der  Kälte  mit  grMerer  Kraft  widerstehen.  Die  Wanderungen, 
die  wir  hauptsächlich  an  Zugvögeln,  aber  auch  an  Fischen  und 
Säugethleren  beobachten,  kttnnen  freilich  nicht  durchgängig  als 
unmittelbare  Wirkungen  des  Wärmebedttrfhhises  angchehen  wer- 
den;  sie  mögen  zum  grossen  Thcil  dm  (  Ii  den  Nahrungsmangel 
bedini^t  sein,  der  für  die  Vögel  mit  drin  winterlichen  Ahsii  rben 
der  Vegetation  sowohl  als  der  niedersten  Thiergescblecblcr  ein- 
tritt; in  andern  Fällen  mögen  Zwecke  der  Fortpllansnng  das  Auf- 
suchen passender  Klimate  nOtbig  machen.  Dte  Rückkehr  der 
Vögel  aus  wärmeren  Zonen  in  unser  Klima,  anderer  aus  diesem 
In  noch  nördlichere  Gegenden  zeigt  allerdings,  dass  sie  der 
grösseren  llii/e  ehcnso  als  der  Kalto  zn  entgehen  suchen,  und 
da  jede  Gattung;  an  einen  Wanderungshe/irk  v  in  aewis-ier  Weite 
gebunden  ist,  so  scheint  das  Bedürfniss  einer  gewissen  mittleren 
Temperatur  eine  der  Hauptbedingungen  ihres  Ortswechsels  lu  sein. 
Aber  hier,  wie  bei  so  vtelen  andern  Lebensäusserungen,  die  auf 
einen  Wechsel  der  äussern  Umstände  berechnet  sind  und  sich 
diesem  anschlleasen  sollen,  sind  doch  diese  Umstände  selbsi 
nicht  die  einzigen  zwingenden  Kei/e,  auf  deren  Eintritt  erst  jene 
At  i)->erungen  folgen.  Um  vielmehr  durch  die  äussern  Beding- 
ungen zu  so  bestimmten  Lcbensthatigkeitcn  gcnüthigt  werden  zu 
können,  scheint  in  der  Oekonomie  der'IThiere  eine  umfassendere 
fiinrichtung  vorhanden  su  sein,  welche  den  Trieb  zu  der  Wan- 
derung swar  sur  Zeit  des  Eintretens  der  Kälte  hervorbringt,  aber 
nicht  nuthwendig  auf  den  Rebi  derselben  wartet.  Zugvögel  wer- 
den auch  in  warmer  Temperatur  des  Zimmers  und  bei  reiohli- 
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eher  Nahnmg  um  die  2eH  ihres  Windems  unrnliig.  selbjl  wean 
sie  sehr  Jang  und  noch  nie  gewandert  sind;  auch  kehren  sie 
häufig  hei  Temperaturen  sarfielL,  die  niedriger  ahid,  als  die  ih- 
res Abzugs.    Es  steht  dahin,  oh  man  diese  zeitweilig  erwaciieiv- 

den  Triebe  als  periodiscbc  Lcbcnsfunctionen  fassen  soll,  die  aus 
der  allgemeinen  V<»rkeUung  der  Lebensprocesse  selbst  mit  Noth- 
wcndigWeit  zu  bcsUmuiten  ZeitpunlLtcn  hervorgcbn,  oder  ol>  inau 
annehmen  soll,  dass  sie  durch  äussere  piiysische  Reize  aiierdings 
angeregt  werden,  die  an  sich  seihst  unserer  Beobachtung  enl- 
gehn  und  nur  unvollkommen  an  den  mit  ihnen  stets  YerbiUMle-' 
nen  und  fOr  uns  allein  hestimmbaren  Sdiwankungen  der  Tem- 
peratur geraessen  werden  können. 

ö">8.    Ganz  ähnlicbe  Verbältnisso  zeigt  der  WinterscJj /.if, 
der  bei  \ügcln  wabrscheinlicb  nie,  ganz  allgemein  dagei^en  bei 
Ampbibien  und  sehr  häufig  bei  Säugetbieren  vorkommt,  linier 
den  Mollusken  halten  einige  Winlerscblar,  wie  die  Schnecken, 
die  llir  Gehäus  mit  einer  erstarrenden  Schiehnschlcht  verscblie- 
ssen ;  andere,  wie  Limnaen,  bleiben  selbst  unter  dem  Eise  wach. 
Unter  den  fnsecten  schlafen  die  meisten  Käfer,   andere,  wie 
Podura   nivnlis  und  Chioiiaea   araneoiUcs  leben  im  Freien;  von 
den  Fischen  ersl^irren  einige,    sowohl  im  süssen   Wasser,  als 
im  Meere.    Nicht  überall  ist  der  Winterschlaf  eine  so  tiefe  und 
den  ganzen  Winter  anhaltende  Lethargie,  wie  hei  den  in  der 
Erde  lebenden  Inseden  oder  dem  Murmellhier;  Thanwetter  und 
zeitweiliges  Nahrungsbeddrfliiss  unterbricht  ihn  hei  fielen  Thieren. 
Sein  Eintritt  ist  ftlr  verschiedene  Klassen  an  verschietiLuc  Tem- 
peraturen gekniipft,  und  eben  so  verschieden  ist  seine  Dauer. 
Meist  bei  einer  Warme  v(tii  einigen  Graden  über  Null  suchen  die 
Thiere  bald  einzeln  bald  geseilig  schützende  Lager  iu  UdUen, 
Brdgruben,  kleinere  (vattungen  unter  Steinen  und  Laubhedeckung 
auf;  andere  graben  sich  tief  ein  und  hauen  ihre  Wohnung,  in 
der  sie  zum  Theil  Nahrungsvorralh  aufepeichem,  mit  Kunst  aus. 
In  diesen  Zufluchtsöriem  befinden  sie  sich  stets  in  einer  Tempe- 
ratur, welclie  den  Frosipuiikt  übersteigt,  und  verfallen  nun.  ent- 
weder keine  oder  nur  in  .seltenen  Augcoblickeo  Nahrung  zu  sich 
nehmend,  in  jene  Lelhar^ic,  die  alle  äusseriicb  sichtbaren  Le- 
bensprocesse aufhebt.    Meist  zusammengekugelt  oder  geringelt, 
liegt  der  Kdrper;  unempfindlich  fiU*  Yertetzungen,  lässt  er  gleich 
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einem  leblosen  Balle  sich  rollen;  die  Pupille  ist  bei  dem  Itur- 
meltfaiere  unbeweglieb  im  Uchl,  seine  OeracbsiMrveD  werden 
nur  langsam  von  äliendem  Ammoniak  gereist;  die  Ciroulation 
wird  träge  and  anf  der  Htthe  des  Schlafes  folgen  sich  nur  in 

langen  Pausen  schwache  Herzschläge ;  die  Respiration  sinkt  auf 
ein  Miiiiüium  ;  zuletzt  lioren  die  Athembewegungen  ganz  auf  und 
der  geringe  Gaswechsel,  der  noch  sttttßndet^  geschieht  nur  durch 
die  langsame  Diffusion  der  Lungenluft  mit  der  nmgebenden  At- 
mosphäre; die  Verdauung  ist  sistirt  und  nur  träge  sammeln  sich 
einige  Seerete,  um  bei  dem  Brwachen  ausgeleert  zu  werden. 
Nächst  den  sympathischen  Nerren  des  Henens  scheint  von  den 
Centraltheüen  nur  die  Medulla  oblongata  noch  in  Thätigkeit  und 
Liiii^l  bei  einlrctcntJer  äusserer  Wärme  durch  schnell  beschleu- 
nigte Athmung  und  Ctrculatiou  die  LebensfunctiooeQ  wieder  in 
Gang. 

559.  Die  ganze  Verschiebung  der  tiiierisohen  Oekonomie, 
die  während  des  Winterschlafii  stattfindet»  ist  noch  sehr  ungenfi* 
gend  eridärt  Der  Schlaf  kommt  namentlich  unter  den  Säoge- 
thleren  bei  Gattungen  und  Arten  Tor,  deren  Organisation  sich 

durch  keinen  gemeinsamen  und  erheblichen  Zag  yon  dem  Baue 
jener  andern  unterscheidet,  denen  er  Zwar  ist  es  von 

mehreren  dieser  Thicre  wcnigölcns  bekannt,  dass  sie  auch  sonst 
gegen  den  Einfluss  verminderter  Temperatur  sehr  empfindlich 
sind;  Igel  und  Murmeltliiere  sterben,  wenn  sie  wachend  der 
Winlerkälte  oder  im  Sommer  einer  kflnstlichen  Temperatur  von 
—  ausgesetzt  werden;  bei  14^  sinkt  die  Temperatur  des 
Murmetthiers  von  19^  auf  95*^,  bei  -|-  auf  11^,  die  des  Igels 
auf  H°,  der  Fledermaus  auf  10°.  Aber  eben  diese  Unfähigkeit 
zur  Hoiiioniln  riiiif  durch  innere  Wärnieproduction  lässt  sich  mit 
keiner  aulTallcadcn  Higenthümiichkcit  ihrer  übrigen  Organisation 
zusammenstellen.  Anderseits  luum  auch  Iiier  die  Kalle  allein 
nicht  die  Ursache  des  Schla£i  sein.  Die  Insecten  suchen  zum 
Theil  an  den  schönsten  Herbstlagen  bei  einer  Wärme  von  14^ 
ihr  Winterlager  auf,  beziehen  es  dagegen  noch  nicht,  wenn 
ungewöhnlich  früh  Kälte  eintritt,  und  erwachen  bei  einer  nied- 
rigeren Temperatur,  als  (liejenige  war,  bei  der  sie  erstarrten. 
Den  W  interschlaf  des  Siebenschlaiers  hat  man  bei  einer  Lufttem- 
peratur von  4~        beginnen,  aber  im  Frül^jahr  bei  —  9^^  en- 
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digen  sehen.  Umgekehrt  «ichea  eioige  Insecten  kurz  vor  pklU- 
Ucb  eiDtretender  Kälte  ihr  Winterlager  auf,  durch  irgeiul  ein 
Yorgemhl,  aber  noch  nicht  durch  die  wirkliche  Vermindermig 

der  Temperatur  getrieben.    Endlich  geheinen  viele  Thiere  nur 
in  der  kuiiMlich   hergestellten,   den  Froslpunkl  übersteigende 
Temperatur  ihrer  Höhlen  schlafca  zu  können;  grössere  Kalte  er- 
weckt sie  und  lödtet  sie  entweder  bald,  oder  nöthigt  sie,  durch 
Nahningsauhiahnie  und  alle  Mittel  des  wachen  Lebens  eine  grössere 
Bigenwarme  zu  erzeugen.   Zwar  dieser  lelitere  Umstand  ist  naohl 
ohne  anderweitige  Analogie.    Bin  Organ,  dessen  Function  UOL 
gelähmt  ist,  kann  durch  ein  plötstiches  Anwachsen  selbst  dei 
lähmenden  Druckes,  sofern  dies  überhaupt  als  ungewohnter  Reiz 
wirkt,  mniiirnlan  erregt  werden,   freilich  nur,  um  unmittelbar 
darauf  tiefer  zu  leiden.    Aber  die  übrigen  erwähnten  Umstände 
führen  auch  hier,  wie  bei  der  Wanderung  der  Zugthierc  zu  der 
Annahme  zurtick,  dass  eben  die  Bedttrfnissiosigkeit  der  Thiere, 
die  im  Schlafe  zu  einer  Zeit  eintritt,  wo  ihnen  ihre  natOrUclien 
Nahrungsmittel  fehlen  wOrden,  der  eigentliche  Mittelpunkl  dieser 
auOiillendcn  Vorgänge  ist,  und  dass  mit  Ra<^fcht  hierauf  Ihre 
Organisation  zu  einer  periodischen  Lethargie,  wie  doi  t  /um  VVander- 
ungstriebe  eingerichlel  ist.    Die  äussere  Kalte  wird  zwar  mit  den 
Perioden,  in  denen  der  Schlaflrieb  auftritt,  zusammenfallen  und 
ohne  Zweifel  einer  der  wichtigsten  Einflüsse  sein,  welcher  die 
nöthige  Umgestaltung  der  Lebensprocesse  schnell  vollendet,  doch 
nicht  ohne  dass  diese  durch  eine  innere  unabhängige  Periodici' 
tat  ihm  entgegenkommen. 

560.  So  lange  wir  nur  menschliclies  Leben  im  Auge  haben, 
föllt  es  uns  freilich  schwer,  an  eine  solche  periodische  Wieder- 
kehr {gleicher  Lebensphasen  aus  iiniercn  Gründen  zu  glauben; 
unmittelbare  Selbstbeobachtung  wenigstens  lehrt  uns  in  unsem 
Functionen  keine  so  aulbUenden  gesetzmässigen  Schwankungen 
mit  hinlänglicher  Bestimmtheit  kenn^.  Aber  die  Lehenswelse 
der  Thiere  enthält  ihrer  viele.  Die  Zeit  der  Brunst,  der  Wech- 
sel dei  Eijidermidalgebilde  in  der  iMauser  und  den  mannigfachen 
Formen  der  Häutung  sind  ohne  Zweifel  keine  unniittelbaj  eii  Pro- 
ducte  äusserer  Reize,  obgleich  sie  in  unsern  KUmaten  mit  be> 
stimmten  Jahreszeiten  zusammenfallen.  Sie  mögen  von  diesen 
In  derselben  Weise  abhängig  sein,  wie  ja  auch  das  Samenkorn 
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der  FHanzti  der  \\  iiriue  ai)d  des  Wassers  bedarf,  die  doch  die 
Form  des  enlstehenden  Gewaclises  oichl  besümmea.  Ja  selbst 
io  dieser  Weise  scheiaen  die  äussern  Binlliisse  hier  maclitlaser 
2u  seio«  denn  während  sie  duroh  ihre  Ungleidiförmlgkeil  das 
Erwachen  der  Vegetation  in  ziendicfa  weiten  Grenzen  beschleuni- 
gen oder  verzögern,  vermögen  sie  nicht,  die  Zeitpunkte  Jener 
thierischen  Eutw  ickiungsphasen  gleich  weit  zu  vorrüoivcn.  Es  ist 
daher  wohl  möglich,  dass  die  Zeilräume  der  Geschicciilstiiatigkcil, 
der  Mau^r,  der  Wanderung  oder  des  Winterschlafä  durch  eine 
Reihe  von  physiologischen  Processen  so-  untereinander  verbunden 
sind,  dass  diese  inneren  Ursachen  einen  nach  dem  andern  her- 
beifOhren ,  zwar  auf  sweekmässige  Weise  mit  dem  Wechsel  der 
äussern  Bedingungen  zusammentreffend,  doch  nicht  in  einem 
einfachen  und  unverwickelU'u  CausaUiexus  an  diese  j^ehunden. 
Älaii  Iwaun  hienoil  jenen  periodischen  Schlaf  der  Biulhen  verglei- 
chen,  von  denen  einige  zwar,  meteoriüche  nach  Linn^,  in 
ihrem  Oeffnen  und  Schliessen  von  veränderlichen  atmosphärischen 
Bedingungen  abhängen,  andere,  tropische,  genannt,  an  Auiigang 
und  Untergang  der  Sonne,  und  somit  an  dieYeränderlicfakeit  der 
Tageslänge  gebunden  sind,  während  endlich  die-  dritten,  aus  ihr 
rem  Vaterland  in  Gegenden  von  verschiedener  Tageszeit  gebracht, 
unter  den  um/  veränderten  äussern  Bedingungen  doch  um  die- 
selbe MüiKie  sich  öüueu  oder  schUessen,  die  sie  in  ihrer  Heimat 
iune  hielten. 

66t»  Kefareo  wir  zu  dem  Einflüsse  der  Temperatur  zurttck, 
so  ist  es  merkwdrdig,  dass  trockene  Hitze  eine  Anzald  von 
Thieren  in  eine  dem  WinterschLife  sehr  analoge  Lethargie  ver- 
setzt.  Eine  gewisse  Erschlaffung  der  Lebensthätigkeit  ist  bei  sehr 

hohen  Temperaturen  auch  an  den  höchsten  Thierklassen  leiclil 
7M  beobachten.  Unter  den  Wirbelthiereu  sind  es  jedoclt  hesDiulns 
die  Krokodile  und  Hieseuschlangen  Südamerikas,  die  diesem  Kin- 
fluss  unterliegen.  Wenn  die  Flächen  der  Llanos  während  der 
regeniosen  Zeit  gänzlich  austrocknen,  vergraben  sie  sich  in  den 
aasdorrenden  Schlamm  und  verfallen  in  Ihm,  dessen  Temperatur 
auf  mehr  als  40**  steigt.  In  einen  Scheintod,  ans  welchem  sie 
plötzlich  die  Nässe  der  Regenzeit  wiedererweckL  Diese  Kr^ 
scheinung  ist  um  so  aulT.ilIciuler ,  als  dieselben  Thierc  unter 
andern  kUmuUschcn  Ycrbältuisseu,  wo  sie  in  nas><  n,  beschatte- 

3»* 
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ten  Brüchen  und  Lficbeu  leben,  eine  Neigung  zu  ähnlicher  Le- 
thargie nicht  verralheiL    Auch  die  Weinbergschnecken  zeigen  bei 
gro80er  Dfirre  ein  yerwandtes  VerfaaUeiL    Sobald  das  Brdreich 
sehr  IrockoD  wird,  befestigen  sie  sich  ?ennittet8t  einer  aeideoar- 
tigen,  elastischen  und  kreisfbniiigen  Binde,  deren  Materie  Ton 
der  Peripherie  des  Hatskragens  ausgesondert  wird,  an  einen  n»- 
hen  Körper,  ziehen  den  Fuss  d.irunter  zurück  und  bleiben  <o 
während  der  ganzen  Dauer  der  Dürre  kleben.    Bei  dem  minde- 
sten Regen,  selbst  schon  bei  blossem  Thau,  setzen  sie  sich  wieder 
in  Bewegung.   Ob  eine  völlige  Eintrocknung  des  Körpers  In  Irgend 
einer  Thierklasse  die  Lebensvenichtungen  aulbeben  kann,  olme 
die  Fähigkeit  des  Wiederauflebens  nach  spaterer  Befeuohlong  mu 
zerstören,  wie  dies  frflher  von  Räderlhierchen  erzählt  wurde» 
lässt  sich  nicht  entscheiden  ;  sichere  Beispiele  fehlen  eben  so  sehr 
wie  für  die  Wiederbelebung  völhg  durchfrorner  Thiere. 

ö6t.    Ueber  das  Luftbedü rfn iss  der  Organisiucu  haben 
wir  \venig  hinzuzufügen.    Bei  der  grossen  Gleichförmigkeit,  die 
in  der  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  herrscht,  fehlt  Pflanzen 
und  Tliieren  die  nöChlge  Fülle  dieses  Lebensreizes  In  den  selten- 
sten Fällen.   Grosse  Anhauftmgen  von  Kohlensaure,  die  in  ein- 
zelnen beschränkten  Localiläten  dem  Boden  entotrOmt,  und  ver- 
möge ihrer  Schwere  sich  seiner  Oberflache  entlauj^  verbreitet,  sind 
natürlich  dem  thierischen   Leben   feindlicli  und  so  mögen  auch 
die  dichtesten  W.ilder,   deren  Grund  dem  Sonnenstrahl  unzu- 
gänglich ist,  durch  dieses  Product  des  vegetabilischen  Gaswecfa- 
sels  das  Dasein  kleinerer  Thiere  gefährden,  die  bei  Intensivem 
Respirattonsbeddrflilss  doch  an  der  Oberfläche  des  Erdbodens  zu 
leben  bestimmt  sind.   Dieses  Bedilrfniss  selbst  ist  bekanntlicfa  sehr 
verschieden  in  verschiedenen  Thierklassen,    und  man  hat  langst 
versucht,   die  Menge  des  Sauerslnil>  zu  tn  -iimmen,   die  in  elei- 
chcu  Zeilen  eine  Gewichtseinheit  der  Kürpermasse  in  den  einzel- 
nen Ordnungen  verzehrt.    Die  Atlunung  der  Vögel  fand  man  am 
intensivsten  und  beinahe  doppelt  so  gross  als  die  der  Säugetfaiece, 
während  die  der  Amphibien  etwa  den  zehnten  Theü  der  letslem 
beträgt,  die  Respiration  der  Ihseclen  dagegen  mit  grösseren 
Schwankungen  bald  der  der  Säugethierc,  liald  der  der  Amphibien 
sich  iiischhcssl.    Diese  Beobachtungen  sind  noch  nicht  zahlreich 
genug,  um  ihre  Resultate  in  einen  genügenden  ZuMuiuienhaug 
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'  mit  den  übrigen  Lebensfimctaonen  jeder  Klasse  zu  bringen.  Der 
^  Sloffwecbsel  der  Amphibien  ist  allerdings  so  langsam,  ihr  Nahr- 
^  ungsbedOrfkiiss  so  gering,  dass  Schildkröten  s.  B.  Monate  lang 
"         hungernd  sich  am  Leben  erhalten ;  ihre  Wärmeerzeugung  ist  eben- 

•  falls  nicht  bodeulond,  um!  so  scheinen  die  beiden  Uaupii:!  ündc 

'  der  Hespiraliun  bei  ilmeii  nur  in  unlergeordnifleui  Masse  wirksoiu. 

^  Daher  koiioten  die  Erzidd'irvjon  Glauben  finden,  dass  Thierc  die- 

i  ser  Klassen  in  festem  für  die  Luit  undtirohgängigem  Gestern  ein- 
9  geschlossen  lebend  gefunden  und  nach  ihrer  sufälligen  Befireiung 
t  lebend  erhalten  worden  seien.  Organisirt  zu  langer  Entbehrung 
J  der  Nahrung  und  zu  kiirglicher  Respiration  während  des  Wintep- 
I  Schlafs,  mögen  sie  allerdings  auch  in  poröse  Erdschichten  einge- 

I  schlössen,    sich  in»crt'\w:!iiili(  h  l;mL*o         l.cbca  crii.ilii  u  können. 

Die  intensive  AUiiuun^   juim  ni h-     ilit^jjcuder  liisccten  liisst  sich 
mit  der  grossen  Tiiatigkeil  ihre«  Muiikelapparates  und  den  bedeu- 
tenden Wärmeveriusten  zusammenstellen,  denen  ihr  kleiner  Kttr- 
I         per  ausgesetzt  ist;  wogegen  die  ausserordentliche  H<(he  des  Ath- 
i         mungsbedürlhisses  der  Vögel  in  den  gleichen  Verhältnissen  kaum 
I  einen  hinlänglichen  Grund  findet    Am  wenigsten  würden  wir, 

so  lange  nicht  bestintmtc  Krfahrunuen  den  Beweis  liefern ,  bei 
I  »ler  höchst   v cim  liii  ■  K  n«  ii  Lt'bi  ti-w  .  ic>e  der  einzelnen  Gattungen 

dieser  Thierklasse,  ili  Amialime  einer  gleichen  Rcspirationsgrosse 
j  für  alle  wahrschemiich  liiuleu.  Der  Kolibri,  der  in  beständiger 
I  zitternder  Bewegung  tiber  den  Biüthen  schwebt,  der  Raubvogel, 
,  zu  schnellem,  anstrengenden  Fluge  bestimmt,  die  Fetigans  und 
,  die  Schar  der  SehwimmTdgel ,  diese  alle  können  unmöglich  in 
Ihrer  Muskelbewegung  oder  ihren  WärmeyeHusten  einen  Qmnd 
,  zu  gleich  energischer  Atlnnung  haben.    Noch  fen^tji  un-'  rii  hi-,- 

I  iu:'rigen  FJeobachtungcn  steht  der  Meci^alll^ulys  der  Wassel «lUiuiung 

j  und  die  Oekononiie  der  Bctiürfnisse ,  die  diirrli  die  R^ipiralion 

,         mit  Kiemen  oder  dorcb  die  Uautoberfläohe  gedeckt  werden.  Der 
^         nothwendige  Zutritt  der  atmosphärisehen  Lull  und  die  Unfähigkeit 
des  ausgekochten  Wassers,  Thiere  zu  eriiatten,  beweist  indeosen, 
dn<(s  mit  TielfacheD  Abstnfnngen  das  BedarCuiss  der  Sanerstol^ 
,  auinahme  im  Thierreich  eai  all^v meines  ist. 

1  563.    Die  Abhängigkeit  des  Lebens  vom  W  alser  tritt  bo- 

I  sonders  aufTallenci  in  den  Pflanzen  hervor,  die  an  den  Boden  gc- 

,         fesselt  das  fehlende  Element  nicht  autechen  kMinen.  Durch  die 
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Menge  des  fiiUendea  Hegens,  noch  mehr  durch  den  besCindigaa 
Feaebtigkeitszufltand  der  Atmosphäre  mid  des  Bodens  werden 

daher  manche  Pflanzengattungen  auf  engere  VerbreHungsbezirke 
Leschränkt,  als  ihnen  die  Rücksicht  auf  Warrae  allein  anweiscu 
würde.    Ilir  Wasserbedtirfniss  ist  sehr  verschieden;  auf  dem  glü- 
henden Boden  der  Ebenen  Mexicos  begnügen  sich  während  der 
regenlosen  Zeit  mit  nächtlichem  Thatt  mid  streifenden  Nebeln  die 
saCIreichen  Cacteen;  in  donstsatter  Wärme  auf  feuchtem  Boden 
entwickeln  die  Pilze  ihre  eilige  Vegetation;  tropische  Orchideen  | 
saugen  durch  Luftwurzeln  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  ein, 
andere  Ptlanzen  senken  ihre  Wurzeln  unmittelbar  in  die  tropf- 
bare Flüssigkeit,  die  meisten  crn|ilangeii  <lic  wassrigen  Dünste 
Gondensirt  durch  den  porösen  Hrdhoden.    Zum  Theii  allerdings 
bildet  das  Wasser  einen  Nahrungsstoff  der  Pflanzen,  alfeio  es  tritt 
durch  ihren  Kitrper  in  so  ausserordentlichen  Mengen  hindurch, 
daas  sein  WerÖi  IDr  ihre  Oekonoroie  noch  in  andern  Beziehongen 
bestehen  mnss.    Abkühlung  durch'  Yerdunfltung  und  L5siing  aas- 
zuführender Producte  des  Stoffwechsels,  die  Zwecke  des  Wasser- 
verhraiichs  in  der  Thierwcll,  kommen  auch  im  Leben  der  Pflanze 
vor;  es  ist  wenigstens  wahrscheinlich,  dass  aucli  ilire  Gasent- 
wicklung an  das  Vehikel  wässriger  Dämpfe  gebunden  ist  Doch 
motiTiren  beide  Zwecke  die  grossen  Wassermengen  schwerlich, 
die  unzersetzt  und  unbeladen  mit  AuswurCsstoiTen  durch  den  Pflan* 
zenkörper  hindurchgehen.   Die  ausserordentliche  Verdfinnung  je- 
doch, in  welcher  sich  ihre  Nahrun gsstotfe,  Kohlensäure,  Ammo- 
niak uiul  einzelne  Salze   in  der  Feuchtigkeit  des  Ercihtuiens  aiii- 
gelüst  vorfinden,  erklärt  die  grosse  Menge  des  Wassers,  das  um 
ihretwillen  mit  aufgenommen,  dann  aber,  um  das  assimilirbare 
Material  zu  concentriren,  durch  Verdunstung  wieder  ausgeschieden 
werden  muss.   Mannigfache  Beobachtungen  zeigen  übrigens,  dass, 
wie  die  Wärme  nur  in  abgemessenen  Abwechselungen,  so  auch 
diese  Nahrungsstoffe  auf  die  Pflanzen  nur  in  gewissen  Concenlra- 
tionsgradcu  günstig  einwirken,  in  welchen  sie  mit  der  Schnellig- 
keit ihrer  möglichen  Verarbeitung  durch  den  Assimilalionsprocess 
in  richtigem  Verhältniss  stehen.    Die  Grösse  der  Wasseraufnahme 
ist  daher  nicht  nur  ein  unvermeidliches  Uebel,  sondern  in  den 
Vegetationgphin  des  Ganzen  mit  aufgenommen,  und  es  ist  leicht 
möglich,  dass  selbst  abgosehn  von  aller  chemischen  Benutzung 
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die  blosse  mechanische  Bewegung  des  Saitlaufs  und  der  Ver- 
dunstimg dem  Gesfadtangfliurooess  Antriebe  mittheflt,  die  wir  nicht 
näher  zu  bestimmen  vermögen. 

564.  Wir  haben  im  Einzelnen  die  Wklningen  kurz  bezeich- 
net, welche  die  Einflösse  der  kosmteehen  KräÜe  auf  die  Organi- 
sation ausüben.  War  es  uiiiuughch,  diese  \\irkmi|^en  in  ilireoi 
hestimmtercn  ilerganpe  zu  cliamcterisiren,  so  sind  wir  l>ei  einigen, 
deren  wir  deshalb  noch  nichi  gedacht  haben,  nicht  einmal  im 
Stande,  den  Xhatbestand  der  Veränderungen,  die  ihrem  Einflüsse 
folgen,  physiologisch  zu  characterisiren.  Wer  den  schnellen  Fort- 
schritt der  Vegetation  nach  den  ersten  FrQhllngsgewitlern  beob- 
achtet hat,  wird  nicht  ISngnen,  das«  die  verschiedenen  elektrl-* 
sehen  Vcrli  * Unisse  des  Luilkroiscs  und  des  Erdbodens  uiui  die 
dtiinit  verknüpflon  eigcnthumlicheit  ZusUtintr  dos  Wasserdunslos  in 
der  Atmosphäre  einen  bedeutenden  Einfluäi»  auf  die  bildende  Tbalig- 
fceit  der  Pflanzen  haben.  Aber  obgleich  man  ans  einer  Reihe  von 
Gewächsen,  deren  Blätter  und  Blttthen  sich  durch  eigentiiamliche 
Bewegungen  und  Lagenverändeningen  besonders  empfindlich  gegen 
diese  Einflüsse  und  gegen  die  des  veränderten  Luftdruckes  zeigen, 
eine  Art  Pflanzenbarometer,  der  Blamenuhr  ähnlich,  construirt  hat; 
e)b}j;leich  femer  zahlreiche  Üeoliachtungen  von  Vorgefühlen  des 
VVilloningsvs  oclisols  auch  hei  lusectcn  und  andern  Thieren  eine 
gleiche  Aeizbarkeit  iiir  diosc  feinen  Einwirkungen  glaubhaft  maclien: 
80  wissen  wir  doch  weder,  in  welcher  Gestalt  eigentlich  diese  Reize 
den  Organismus  angreifen,  noch  welches  ihre  nächsten  Folgen  sind, 
am  wenigsten,  wie  weit  ihr  Binfluss  als  wesentilch  in  den  Plan 
des  Lebens  aul||[enoramen  ist  Allerdings  haben  flppige  Phantasien 
die  Electrieitat  und  das  Mondlicht  als  gewaltige  Hebel  weniger  des 
tbierisch  II.  als  des  ptlan/Jichen  Lebens  darztislellen  versuchl ;  aber 
vorsichtige  lieubaclitungen  haben  bistier  keine  entscheidenden  Re- 
sultate geliefert.  Noch  viel  schwieriger  aber,  als  die  Bestimmung 
dieser  kosmischen  Einzelwirkungen,  wflrde  der  Versuch  sein,  aus 
der  Summe  ihrer  zusammenlrefTenden  Binflflsse,  denen  das  Leben 
beständig  ausgesetzt  ist,  die  periodischen  Umgestaltungen  dessel- 
ben genügend  zu  erkliiren.  Wir  überlassen  deshalb  einer  späte* 
rcn  Anführung  alle  jene  Schwankungen  der  Lohensih.tii-keiten, 
die  in  laglichen,  monatlichen,  jährlichen  oder  laugercüi  Zeiträu- 
men wiederkehrend,  ohne  Zweifel  mit  eben  so  periodischen  Con- 
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steliationeu  der  äussern  Umslande  zusammenhängen,  aber  nur 
hMist  fragmentariflch  auf  sie  suraokgefiihrt  werdeo  kttoneo. 

56S.   So  wie  der  Begriff  der  Jahre sxeilen,  so  enChäM 
auch  der  des  Klima  dne  grosse  IbnnigiUtiglLeit  zuBammenwir- 
kender  ümstSnde,  deren  ▼ollkommne  Uebersicht  noch  lange  nksfal 
von  der  Wissenschaft  erreicht  werden  wird.    Kaum  kann  es  ei- 
nen Gegenstand  goben ,  dessen  Betrachtung  anregender  wäre ,  als 
dieses  ineinandergreifen  der  aiigemeinen  Weltkräfte,  unter  deren 
feinen  Verwicklungen  sich  die  Erscheinungen  des  Lebens  ooil 
ebenso  wnnderbarer  FfiUe  als  GesetsUcfakeit  entwickehi.   Aber  es 
fsl  nnmäfl^ch,  die  Grenzen  unserer  Danlellung  so  weit  ausra- 
dehnen,  dass  sie  auch  das  nodi  umfesste,  was  Torlfiuflg  nur  als 
Weltbeschreibung,  als  ein  Gemälde  des  organischen  Lehens 
auftreten  könnte.    Dies  aber  müssen  wir  von  der  Mehrzahl  jon&r 
anziehenden  und  durcii  die  Weite  ihres  Gesichtskreises  bezau- 
bernden AnschaiHingen  sagen,  welche  (^ie  Verbreitung  der  Orgn- 
nismen  über  die  £rdfläehe  und  ihre  Geschichte  im  Verlaufe  der 
Umwälzongen  des  Erdballs  zu  schildern  suchen.  Allerdings  hat 
namentlich  die  Geographie  der  Pflanzen  durch  scharfsinnige  Un- 
tersuchungen der  neuem  Zeit  Cresichtspunkte  gewonnen,  die  ihren 
streng  wissenschaftlichen  Characler  ausser  Zweifel  stellen.  Insu- 
lares und  corstint  rif-rlos  KlJma,    die  geographische  Breite,  nach 
der  sich  die  Tageslänge  und  der  Wechsel  solarer  Bestrahlung  mü 
dem  Dunkel  richtet,  die  Linien  der  Isothermen  und  die  der  glei- 
chen Sommer-  und  Winterlemperatnr,  die  GesCali  der  Gurren, 
weldie  den  W&rmewechsel  eines  besondem  Ortes  darstellen,  dte 
Höhe  tiber  der  MeeresflMche  und  ihre  Beziehung  zu  analogen  Ver- 
hältnissen höherer  Breiten,  die  Eigenthdmliciikeilen  der  Alpen  und 
Steppen,  alle  diese  und  ähnliche  Elemente  sind  in  ilirer  Wichtig- 
keit für  die  Verbreitung  der  Pflanzen  hinlänglich  festgestellt.  Aber 
durch  alle  diese  Bemühungen  sind  viele  einzelne  Eigensinnigkeiteo 
der  Natur  noch  nicht  aufjgeklärt,  und  nirgends  endlich  ist  es  ans 
möglich,  über  das  blos  Faclisehe  der  gewonnenen  Resultate  weit 
hinauszugehen.    Die  Wissenschaft  ist  genug  bereits  ausgebildet, 
um  die  Voraussetzung  einer  vorhandenen  Gesetzlichkeit  dei  l  ll  in- 
zenvertheilung  zu  bestätigen,  und  in  ziemlichem  Lnilaüg  seihst 
die  bestimmten  Gesetze  derselben  nachzuweisen;  aber  unmöglich 
ist  mich  die  £rklarung  der  physischen  Gründe,  weldie  die  be* 
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stimttle  Orgutetton  Jeder  einieliieii  Gatliiiig  gerade  auf  die  to^ 
begrenxlen  Yerbättniiie  beschrtnkeii,  in  denen  eie  lUein  geftinden 

wird,  oder  ihr  eine  Biegsamkeit  erlaaben,  sieh  verSiiderilchen 
Bedingungen  in  weiter  Verbreitung  über  den  Erdboden  anzupassen. 
Auch  in  Beziehung  auf  die  Ihierwclt  ist  die  physiologische  Be- 
uriheilung  ihrer  Beziehungen  zur  übrigen  Natur  noch  in  ihren 
AnfiiDgen  begriifen.  Lässt  one  die  Abhängigkeil  der  Xhiere  von 
besondera  Ponnen  der  Nebning  nnd  ibreWärmeelLeiMMiiie  wenl^ 
stene  fttr  die  höhem  Klassen  eine  baldigere  Binsiobi  in  die  Gründe 
ihrer  Verbreitungsbeiirke  hoffen,  so  ist  anderseils  ihre  Lebern- 
weise  in  so  viel  huherem  Masse,  als  die  der  Pflanzen,  verschie- 
den ,  <Liss  wir  wegen  Unlcenntniss  dieser  mitbestimmenden  Be- 
dingungen auch  hier  nur  den  Anfang  der  Arbeit  von  einer  ver- 
gleichenden Physiologie  za  erwarten  haben. 

Der  Stoffverkehr  iwlsehen  den  Organismen  und  der 

Aussenwelt 

566.  Fallende  Blätter  und  absterbende  Stengel  und  Wur- 
zeln führen  dem  Erdboden  fortwährend  kohlcnstoffrcichc  Massen 
zu,  die  aUmälich  sich  anhäufend  und  einem  langsamen  Zersetz- 
ungsprocess  nnterliegend,  die  Da  mm  erde  oder  den  Humne 
bilden,  dessen  Teradiiedeiiarllge  organische  Bestsndtfaeile,  erst 
seit  kürzerer  Zeit  ausfObrUcher  bekannt,  Ton  Vielen  flir  die  na» 
tflriiche  Nahrung  neuer  Pflanzen  f^halten  wurden.  Vergleichen 
wir  jedoch  die  ausserordentlichen  >h  n.L;on  kohlenstolTreiciicr  urj^a- 
nisrhor  Subsl^Tiiz ,  die  dem  CulUniaiid  Jalir  aus  Jahr  ein  durcli 
die  Ernte  der  Früchte,  der  Steiigel  und  unlerirdiBcher  knollen 
entzogen  werden,  mit  dem  sehr  spärliciMn  Wiederersalz,  der 
ihm  durch  kfinstUche  Dflngong  zugefOhrt  wird,  so  zeigt  sich, 
dass  die  oft  ▼erh&Unissmässig  dünne  mid  arme  Sefatcht  von  Hu- 
mus, die  seit  Jahrhunderten  schon  derselben  Cullur  dient,  längst 
vollkommen  erschöpft  sein  niüsste ,  wenn  sie  in  der  That  das 
Nahnnigsmaterinl  der  l'llauzen  liefern  solile.  Nach  Schleidens 
ausführlicher  Darstellung  dieses  Vergleichs  (Botanik  II,  44S  ff.) 
kann  kein  Zweifel  darüber  obwallen,  dass  die  unvertilillnissniässig 
grüesere  Menge  der  POaDzennahrung  von  der  Kuhlensäure  der 
Luft  herrührt,  die  vom  Wasser  sbsorbirt,  den  Boden  stete  nen 
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durchdringt  und  durch  die  Wurzelfasorn  au^ononimcn,  zu  ofg»* 
Bifchea  Sloffsn  erel  verarbeitet  wird.   Bs  iai  deabelb  aiehl  «n- 
mdglicli,  in  einem  Boden,  der  TOWg  frei  von  orsuUflcfaen  Snb- 
stanten  Iii,  einige  Pflanien  tu  eniehen,  und  gewiss  dient  dar 
Humus  der  BmilimnR  der  Pflanien  stteret  doroh  seine  locitere 
poröse  Beschaffenheit  ,  welche  das  Euidringen  des  Wassers  leicht 
gestattet,  imd  durch  seine  Fähigkeit,  dns  Ein|>edrungene  festzuhal- 
ten und  die  Gase  der  Luft  zu  condensiren.    Dies  schlicsst  mcht 
eus,  dass  andere  Pflanien  auch  in  diemischer  ROcIcsicbi  aeine 
Gegenwart  verlangen ,  und  dass  die  Anfliisiuig  gewisser  IttsUcher 
organiselier  Bestandtheile  desselben  filr  sie  ein  nolfawendlgeB  Be» 
dttrtoiss  ist,  sei  es,  nm  unndttelbBr  einen  Nahningsbeslandtliea 
zuziifflhren,  oder  um  mittelbar  der  Assunilation  der  unorganischen 
Verhiiidungen  eine  bestimmte  Rictitung  zu  geben.    Daher  üher- 
zieben  einige  einfache  niedere  Pflanzen,  wie  ParmeJiea,  L^cideeu 
und  andere  schon  die  nacl^ten  Felslüippen ,  und  erzeugen  ihre 
Kohlenhydrafe  aus  der  Kohlensäure  und  dem  Wasser  der  Lall, 
ihre  sticksloflhaltagen  Bestandtheile  ans  dem  sparsamen  Ammoniak 
oder  vielleicht  unmittelbar  aus  dem  Sticksloff  der  Atmosphäre; 
andere  höhere  Pflanzen  dagegen  mit  liefen  W  urzoiu  fein  ^-era^lelt 
eindringend,  verlangen  nicht  nur  lockeren  Untergrund,  sondern 
namenlhch  auch  für  die  Erzeugung  ihrer  sticksiofriialtigen  Bestand- 
theile die  natürliche  Gegenwart  oder  die  künstliche  Zulolir  dün- 
gender Stoffe. 

567.  Im  Ganzen  sind  jedoch  die  organischen  oder  organi- 
sirbaren  Substanzen,  welche  die  verschiedenen  Pflansengattungen 

/u  ihrem  Wachsthum  voraussetzen,  sehr  ^Icicharii^.  Ausser  den 
echten  Parasiten,  die  unmittelbar  die  zubereiteten  Safte  anderer 
Gewächse  saugen,  gibt  es  nur  wenige  Pflanzen,  die  als  Hystero- 
phyten  niu*  auf  einem  Boden  gedeihen,  welcher  eben  erst  sieh 
zefseCzende  Reste  früherer  Organisationen  enthalt  Zu  Ihnen  ge- 
httren  zum  Theil  die  Pilze  und  mannlgbcbe  SdiimmeibOdungen. 
Die  Schwierigkeit,  manche  Culturpflanzen  fingere  Zeit  hlndoroh 
auf  demselben  Boden  zu  erziehen,  Laim  theils  auf  einer  Er- 
scliöpfung  seiner  ihnen  nothwcmiigen  unorijanischen  Best^mltheile, 
theils  vielleicht  auch  auf  einer  Durctidringung  desselben  mit  Ab- 
scheidungsstoffen bestehen,  die  für  die  weitere  Unterhaltung  der« 
selben  Organismen,  von  denen  sie  als  unbrauchbar  abgesondert 
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Warden,  schSdlich  sind.  Doch  sind  dtese Wnrielflecrattonen  hli- 
her  nicht  nachmweisen  gewesen.   In  Bezug  aal  dBe  uncf^uii- 

sehen  Bestandteile  des  Bodens  haben  verschiedene  Pflanzen  ver- 
schiedene Bedürfnisse,  deren  Aufzähluiii;  wir  Jedoch  der  ange- 
wandten Botanilc  überlassen  müssen.  Die  Tnuglicbkoii  einer  Bo- 
denart für  eine  Pflanze  richtet  <;ich  nicht  nur  chemisch  nach  ihrem 
Gehalt  an  den  mineralischen  Salaen,  weiche  in  die  Stroctor  der- 
selben flberzagehen  bestimmt  sind,  sondern  aoch  nach  den  mi^ 
chanischen  Vorlheilen,  die  ihre  Mischnng  der  Avltongnng  gewährt 
Bine  bestimmte  Kraft,  Wasser  an  condensiren  and  festeahattflii 
ist  ebenso  nolhwendij»  als  ein  hejrrenzter  Grad  der  Erwärmungs- 
f;ihigkoit  und  der  Wiederausslrah lung.  Aus  derselben  Atmosphäre 
coiidensirt  in  gleicher  Zeit  und  auf  gleiche  Oberfläche  ausgebrei- 
tet eine  Oewichlsmenge  Homus  iSO  mal«  Gartenerde  5t  mal, 
Ackererde  i3  mal  so  Yiei  Wasser,  als  die  gleiche  Gewichtsmenge 
Gypserde;  sandiger  Untergmnd  ISsst  das  Waaser  dorehsickem, 
wogegen  thoniger  es  festhalt;  die  Tersohiedene  Farbe  des  Bodens, 
abhängig  grösslentboils  von  dem  Gehall  an  organisclion  Resten, 
bestimmt  srine  Erwärmung,  die  bedeutend  hoher  bei  schwarzer 
Obernäche  ist.  Nach  allen  diesen  Beziehungen  hin  zeigt  sich 
eine  Vorliebe  einzelner  Pflanaengattungen  fttr  Tersohiedene  geolo- 
gisch cbaraderisarte  Standorte,  deren  Yerwitterangsprodoete  ihneo 
bald  ausschliesslich ,  bald  doch  wenigsten»  Oberwiegeod  Tomieil- 
haA  ihre  Lebensbedingungen  gewähren. 

568.  Die  Nahninp  der  Thierwelt,  die  zuerst  ziemlich 
mannigfaltig  erst  hion,  ist  nach  den  Forlschritton  der  Chemie  in 
neuerer  Zeit  auf  einige  einfache  Kategorien  gebracht  worden. 
Bestimmte  Meot^en Verhältnisse  von  eiweissarticren  Körpern,  Kohlen- 
hydraten und  Feilen  sind  (IQr  alle  höheren  ThierUassen  die  vor- 
Ibeilhaftesle  Combination  der  Nabningsstoffe.  Keine  einaeloe  die- 
ser Stoffgmppen  kann  Itlr  sich  allein  genossen,  das  Leben  Uogere 
Zelt  unterhatten,  obgleich  die  Fähigkeit  der  Assimflatlon ,  die  ebie 
III  \hc.  andere  überzuführen,  'doch  t:rösscr  v.u  sein  scheint,  als 
sie  vor  kurzem  n(»rh  anf:;enoituneü  wurde,  Allein  diese  Aufzalil- 
ung  der  drei  Stoffe,  die  sich  freilich  in  der  Milch  vereinigt  fin- 
den ,  und  welche  mit  einem  merkwürdigen  inslinct  auch  die 
Kochlninst  überall  zu  Tereinigen  strebt,  omfasst  lange  nicht  alles 
Eigenthümliche  der  Chlerischeo  Bmährang.  Abgesehen  davon,  das« 
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der  Lefetungen  aaeh  aus  der  Aufsoehiuig  der  Speise  fterver. 

Eine  anilere  Organisation  bedarf  das  Raubtliier,  das  vom  Huogjer 
getrieben,  weite  Strecken   nach  einer  gleich   flüc!jtigen  Beute 
durcheilt,  eine  andere  das  Insect,  das  die  Nectarieu  durchsichtig» 
ger  Bitithen  heimsucht.    Wie  ^ehr  die  Leheosere^gDiaaB,  itt  wieiefae 
hinein  die  Befriedigung  dieses  Bedürfloisaes  fOhrti  dea,  jj^iTna  fi»* 
rizont  des  Daseins  bestimmen,  ihn  bald  erweHem«  bald  yrntnatt^ 
gen,  bald  ihm  eine  eigerrthiSmlicbe  Pärbong  «erieihen^  JJim  4mm 
wird  uns  versländlich,   wenn  wir   innerhalb  des  menschlichen 
Gesrhle«'liU  tiic  \ »jiächiedeiiltcil  der  Jhgervrilkrr  uii«l  df:  N'i'iu  i.lcu 
von  den  scsshaften  -jrkerbautreibendcn  Nationen  uiierblickeu,  und 
gleiche  Untersclitede  der  Stimmong  und  der  eigeotbümliciHB. Faste 
des  Lebensgenusses  würden  uns  entgegentreten^  wann,  vir  mua 
lebhafter  in  die  abweichenden  Formen  der  RiialMWf  lawalaiwi 
könnten,  in  denen  verschiedene  Tbtericlassen  bald  iiM  Oroalfc« 
bald  mit  versteckter  List  ihrer  wunderbar  nianni^^faltigen  lusUucte 
sich  die  Befricdi-uiiL;   üires  Nahnjuj^sbc  .lui  imosca  zu  verschaffen 
wissen.    Aber  von  dem  Gemälde  dieser  merkwürdigen  Yerhall- 
nisse,  deren  Einzelheiten  unsere  Darstellung  nicht  su  wfiiBaeii 
vermöchte,  mässen  wir  unsem  Bück  abwenden,  im  leiolgiBn 
allgemeineren  Beziehungen,  die  unserer  Betrachtung  näher  slahflli^ 
noch  ehiige  Aufmerksamkeit  zu  schenken«  .  •  » 

671.  Ueberblicken  wir  den  gesammten  Stoffverkehr,  der 
zwischen  dem  Kreise  des  Lebendigen  und  der  unorgauiat  lnn  Natur 
statltindet,  so  sehen  wir  zwar  incht,  dass  ein  urs|)rüngitcli<« 
lebter  uder  dem  Leben  dienstb.irer  StofT  in  allerhand  Vcfmn^ 
lungen  sich  doch  gleich  bleibend,  durch  alles  Orga^iaelin^ aMi 
hindurchzöge  und  durch  seine  einmal  vorhandene  Menge  -  aoalt  .4im 
Maximum  möglichen  organischen  Daseins  bestimmte;  webt. idN« 
sehen  wir,  dass  in  einem  beständigen  Kreislauf  die  für  das  Lebesa 
beimt/baren  SlolFe  von  ihiü  i iii-'  n  luuu  ii  un  J  ausgeschieden  wer^ 
den,  um  zu  neuen  I  riacn  zu  diiüjcn.  Die  Vergänglichkeit  aller 
iebeudigeo  lodividueu,  die  ihnen  nie  gestatte l ,  durch  unabliMr 
ges  Wachsthum  zu  grosse  Mengen  lebensfähiger  Stoffe 
Dienst  zu  zwingen,  laset  stets  in  die  allgemeiiUbi Kater 
genug  wieder  übertreten,  um  eine  unendliche  Mannigfaltigkeit 
gleiehzeiUger  und  sucoessiver  Bildungen  möglich  su  machen. 
Aus  der  Kohlensäure  der  Lull,  dem  Ammoniak  und  dem  Wasser 


Digitized  by  Cov.;v.i^ 


623 


erzeugen  die  Pflanzeii  jene  Grappe  Ton  Stoffen,  die  die  erele 
Grundlage  aller  Ihierisehen  Bmähmog  iMet  und  banehen  daflir 

Sauerstoff  aus;  umgekehrt  vencehrt  die  Thierwelt  den  Sauerstoff 
und  ersetzt  durch  die  Respiration  dem  Luflkrcise  wieder,  was 
er  an  K.üillell^aure  durch  die  Thatigkeit  der  Vegetation  verlor. 
Es  würde  unnöthi|>^  sein,  berechnen  zu  wollen,  wieweit  der 
Vorrath  von  Kohlensäure,  den  die  Gesammtheit  der  Atmosphäre 
enthält,  aar  Unlerfaaltnng  der  Pflanzenwelt  hinreiche  und  bia  zu 
welchem  Masse  ihr  der  Verlust  an  Kohlensäure  durch  die  Thiers 
weit  vergütet  wird*,  es  sind  keine  Beobachtungen  von  leidlicher 
Genauigkeit  als  Gnindlage  solcher  Berechnungen  möglich.  In 
frülicren  Zeilen  der  Erdbildung  li;il  ohne  Zweifel  die  Lobhaflig- 
l^eit  der  Vegetation  den  Zustand  der  Atmosphäre  dauernd  verän- 
dert; sie  hat  aus  dem  kohlensinrereicfaea  Dunstkreis  eine  Menge 
von  Kohlenstoff  angezogen  und  ihn  In  Gestalt  der  Stein-  und 
Braunkohle,  tlberrascht  durch  ürnwälaungen  der  Brdfinde  abge* 
lagert.  Jahrtausende  lang  unbenutzt  nnd  verldren  für  den  StolF- 
wechsel  an  der  Oberfläche  werden  diese  dislocirten  Massen  erst 
jetzt  durch  n)enschliche  Thatisikeit  dem  Kreislauf  der  StuiVt^  zu- 
rücki^ej^üben.  Aehuiichc  Ereignisse,  im  Kleinen  allerdings,  kön- 
nen noch  jetzt  eintreten.  Theils  zufällige  Veränderungen  im  Laufe 
der  Natur,  theils  menschliches  Eingreifen  können  die  Umstände, 
unter  denen  die  Vegetation  der  Pflanzen  und  das  Lehen  der  Thiers 
steht,  bald  gflnsUger,  bald  ungünstiger  gestalten.  Die  Ausrottung 
weitverbreiteter  Walder  ändert  in  sehr  bedmiteodem  Massstabe 
die  Vegetation  uikI  I  isst  einen  L;n)>seii  I  heil  der  Kohlensaure, 
die  sonst  zu  iiirer  üppi^^en  Forttulinm-  vt  iwaiidt  wurde,  unbe- 
nutzbar werden.  Noch  viel  mehr  wird  durch  menschliche  Hin» 
griffe  die  Gleichförmigkeit  der  Mengenverhältnisse  und  der  Ver- 
breitung verschiedener  Gattungen  aufgehoben.  Mit  Cerealien^ 
Kartoffeln  und  Fruchtbäunen,  die  in  ungeheuerer  Ausdehnung 
an  die  Stelle  der  natOrUchen  Bodenbedeckung  getreten  sind ,  •  ist 
der  Entwicklung  vieler  anderer  !Mlanzen^;dlun^en  ihr  Spielraum 
geschmälert  worden  und  no(  h  mclir  haben  lluü-  diese  ausscbliessli- 
clie  CuUur  einzelner  NabrungsuüUcl,  IheiU  die  Zucht  der  Hausthiere 
und  die  Verfolgung  wilder  Galtungen  die  Menge  und  Verbreitung 
der  abrigen  Thiere  wesentlich  verinderi  Man  kann  daher  nicht 
wohl  zweifeln,  daas  die  Summe  der  lebendigen  Weaen  oder  vIeN 
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mehr  die  Summe  der  Masse,  welche  auf  Erden  iu  jedem  Angeo- 
bück  organisiri  ist,  niohl  nur  Yeränderlich  Obertumpt,  sondeni 
auch  in  einielDea  ZeilrSumeD  rerBciiieden  in  die  eioseliieD  Gatt- 
fmgeii  und  Reiche  der  lebeodigen  Wesen  vertfieitt  Ist,  und  ee 
lisst  sich  nicht  abseilen ,  welche  Orenxen  namentlli^  der  unmit- 
telbare sowohl  alä  der  millcLbarc  üiui^iiil  der  meuscLlicheo  Cul- 
tur  hier  findeu  wird. 

57).  Von  diesem  fiiafluss  aber  abgesehen»  würde  das  Zu- 
sammenbestehen der  ofganischen  Schttptong  aoch  von  der 
sofawindi^eit  abliängen,  mit  der  die  in  einem  von  beiden  Kei» 
üben  gebondene  Masse  rar  Disposition  des  andern  rartIcidKeliit 
Pflanzliche  und  thierische  BflduDgen  entziehen  dem  allgemeinen 
Verkehr  mauche  SloUe  auf  längere  Zeil,  indem  sie  sie  zu  Ver- 
bindungen von  fef>tem  dauerhaften  Gleichgewicht  verwaodeiu. 
Holz,  Knochen,  Haare  und  ähnUcbe  Thcile  würden,  wenn  sie 
allein  durch  atmosphärische  Verwitterung  wieder  benutzbar  wer- 
den sollten,  dem  Diensie  des  Lebens  lange  firemd  bietben*  Aber 
dieHannlgfiiltigkeit  der  NabrongsbedOrlkilsse,  namenUicii  der  Thier- 
weit,  Terfaatet  dies.  Nichts  gibt  es,  was  nicht  von  irgend  einer 
Gattung  mit  Vorliebe  oder  ausschliesslich  aufgesucht  und  Ter- 
zehrt ^v'tlrde,  und  sie  vereinigen  sich  m  ihien  Gesammtanstrcng- 
ungeii,  um  sowohl  das  Festeste  zu  zerstören,  als  das  Zersetz- 
Uche  und  Faulende  eher  wieder  zu  organisiren,  als  es  mit  sdiäd- 
Uchen  Nel>enwirkungen  für  die  fibrige  organische  Natur  seinen 
ZerfoU  beendigen  kann*  Der  Saft  der  süssen  Frachte  und  die 
trocknen  Samenkörner,  du  frische  noch  warme  Fleisdi  ond  das 
stinkende  Aas,  tfalertoches  Horn,  Wolle  und  die  liirteste  üolaih- 
ser;  alles  wird  von  irgend  einer  Galiuug  aufgesucht  und  \t  r- 
zehrt.  Besonders  sind  es  auf  dem  Lande  die  Würmer  und  In- 
secten,  die  Alles  zernagend  oder  au£saugend,  das  zerOosseue 
oder  erstarrte  Biidungsmaterial  wieder  sammeln  und  es  theils 
durch  ihre  Atlunung  dem  Lnllkreis,  theils  indem  sie  selbst  Beute 
der  hohem  TIdere  werden,  dem  animaUsohen  Lebenskrelse  zu- 
rflokgeben.  In  dem  Heere,  in  dem  stets  tausende  von  Organi- 
sationen zu  Grunde  gehn,  scheiaen  es  hauplsächlicli  die  zarteu 
Bildungen  der  Infusorien  zu  sein,  die  zuerst  die  fauienden  Ueber- 
reste  oder  mindestens  ihre  flüssigen  BestaudÜieile  durch  Eiii- 
saugung  aus  dem  aUgemeinen  Medium  entfimen,  und  so  ibeUs 
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einer  foil84shir«itefiden  Verwening  simirkomihen ,  th«ilfl  Mr  die 
OefrSssigkeit  der  Akalepheo  vorarbeiten,  denen  sie  mIImI  saaimt 

grösseren  Rosten  abgestorbener  Organismen  zum  Opfer  werden. 

573  Neben  diesen  iiiiihini£?pn  der  Natur,  den  Uailritb 
organisirbarer  Sioifc  zu  bcsctileuuigcn,  stehen  andere  Einriebt- 
fingen,  die  verhüten  sollen,  dass  nicht  eiiiseitig  eine  za  grosse 
Menge  derselben  der  Herrschall  weniger  Gattungstypen  anheim- 
falle. Die  Bingriflb  des  Menschen,  wie  wir  bemerkten,  soeben 
dies  Gleichgewicht  der  BildungstHebe  mit  Erfolg  su  verändern, 
die  Natur  selbst  dagegen  strebt  nflen  ihren  Geschöpfen  hinläng- 
liche Siclierlieil  der  FrhaUunü  ilirer  GalUiiK'  zu  i:ewiihren.  Jenen 
kleinen  Tiiieren,  deren  kur/dauerndes,  ieiel»t>larbares  Leben  nie 
eine  grosse  Massenmen^e  binden  kann,  gestattete  sie,  in  unzah- 
ligen Individuen  in  existiren  und  sicherte  ihre  Fortdaner  durcli 
eine  lahllose  Menge  der  Bier,  um  so  mehr,  je  veränderlicher 
die  Bedingungen  waren,-  unter  denen  ihre  Entwicklung  stattfin- 
den sollte.  Auch  die  einjalu  igen  schnell  vettellrenden  Pflanzen 
/eigen  meistens  eine  Menge  der  Samen,  die  bei  perennirenden 
hiianarligeü  Gewa(li>*Mi  aiis'.erst  >ellen  ist.  Die  Fortpflanzung 
der  Haubthiero  ward  durch  die  geringe  Anzahl  iiirer  Jungen  und 
langsamere  Ausbildung,  durch  Feinde  endlich,  die  ihnen  in  ihren 
frtthesten  vertheidigungslosen  Bntwicklungszuständen  erweckt  wuf^ 
den,  beschränkt,  die  der  Jagdbaren  Opfer  dureh  eine  grössere 
Fruchtbarkeit  geschfllxt.  Bis  in  kleine  Einxeiheiten  der  Organi-> 
sation  hinab ,  bis  zu  den  naeh  vorn  sich  ötHiendcn  Ohrmuscheln 
der  jagen<len ,  den  nach  limten  gewandten  d«M-  jagdbaren  Thierc, 
zeigt  sich  diese  Bestrebung  der  Natur,  durch  <lie  Unparteilichkeit, 
mit  der  sie  Waffen  der  Verrolgung  \mi\  des  Schutzes  austheilt, 
die  organische  Masse  in  einem  Gleichgewicble  der  Vertheilung 
unter  die  verschiedenen  Gattungstypen  zu  erhalten,  ünd  was 
zuerst  nur  als  zweckmässige  Veranstaltung  erscheint,  zeigt  sich 
bei  näherer  Betrachtung  fa*it  stets  als  ein  ungleich  mechanisch 
nntiiwendiizer  odor  ln'deiji>.imor  Zug  der  Or.:  ifu^fliun ,  /nsammen- 
gchurig  mit  allen  andern  in  der  gemeinsamen  Fonnel,  welelie 
den  Lebensplan  eines  Geschöpfes  um»chHe&st.  Die  Teleologie  der 
frahem  Naturwissenschaft  liat  diesen  Gegenständen  eine  grössere 
Auftnerksamkeit  geschenkt,  als  die  Gegenwart.  Ünstrellig  war 
Jene  frdhere  Auffassung,  die  hier  überall  sogleich  und  Oberall 
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nur  die  zweckmässigen  und  gütigen  Einrichtungen  der  Vorsehung 
sab,  uflNroUkMomen  und  voraüig;  desut  gerade  die  moraltecif 
Belracfalong  dieser  Verbättnisse,  die  lu  eioer  physiologiMiMMi 
Tlieodicee  flihren  ki^nnle,  erwerlet  noch  ihre  ADleoee  und  indec 
wenig  Vorschub  in  aUeii  jenen  Thetsaeben,  in  denen  mui  na* 
mittelbar  ebensowohl  eine  systemaiisirte  Grausamkeit  der  Katur 
gegiMi  ihre  Geschöpfe  sehen  kann,  die  sie  den  grössten  Qualen 
gegeuscitiger  Bekämpfung  überliefert,   und  denen  sie  einen  Le- 
bensgenuss  häufig  nur  durch  die  Martern  eines  andern  Wesens 
zu  TerscbafTen  weiss.    Zagängttcher  für  unsere  mencchhche  An- 
tracbtang  ist  die  andere  physische  Aolttabe,  ilin  Tummnnnce 
hörigkelt  aller  einzelnen  ZOge  der  Organisation  und  der  Lebens 
weise  jeder  Gattung  nachzuweisen,  und  ttire  annibemde  LMmg 
haben  uir  von  dum  hoffentlich  immer  reger  werdenden  loteresse 
für  vergleichende  Physiologie  zu  erwarten. 

574.    Der  Kreislauf  der  Stoffe,   den  das  Reich  des  Leben- 
digen hervorbringt ,  beschränkt  sich  nicht  allein  auf  jene  Sub- 
stanzen, die  unmittelbar  zum  Dienste  seiner  FunetioDen  berufen 
sind.   Auch  eine  Menge  mineralischer  Bestandtheile  werden  durch 
Vegetation  und  Thierleben  der  Erdkruste  entzogen  und  erfiibrea 
bald,  mit  oif,  iinschen  Materien  verbunden,  eiifenlhümlicbe  Fonn- 
bildungen,   htld  werden  sie  durch  die  Bewe}iungen  der  Thiere 
und  den  Eingriff  des  Menschen  mannigfach  über  die  Erdfläche 
disiocirt.    Lassen  wir  die  Veränderung  In  der  Vertbettung  der 
Massen  ausser  Acht,  die  durch  die  Bautriebe  und  die  Indoslrie 
der  menschlichen  Gultur  ber?orgebradit  wird,  so  sehen  wb- 
Pflanzen  und  Thiere  beschäftigt,  durch  die  blosse  Thätigkeit  Ih- 
res organisehen  Lebens  die  Oberfläciic   der  Erde  unizugeslallen. 
Nackte  Felsen  und  Beri»kuppen.    »lern  Meere  abgewonnen,  uber- 
zieht zuerst  eine  Flora  der  niedrigsten  Pflanzen,  die  aüniahlieh 
verwitternd,  einen  nahrungsreicheren  Boden  fUr  höhere  liereiten, 
und  eine  zusammenhängende  Pilansendeoke  erzengen,  welche 
bald  manchem  Tbierleben  zum  Auffsntbaile  dienen  kann,  Konl- 
lenpolypen  entziehen  dem  Meere  grosse  Mengen  Kalk  und  verr 
binden  sie  in  aufwärtsstrebenden  baumartigen  Formen,   ilie  nie 
aus  der  uimrg.juischen  Gestaltungskralt  dieses  Gesteins  hervorge- 
gangen waren      Unter  dem  Spiegel  des  Meeres  angelangt,  wird 
die  verbreiterte  Olieriläche  dieser  Verzweigung  durch  Sehlamm 
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I  uiiii  Mu:>dicigeliaui>e  zu  ciuciii  alliuahlich  fester  werdenden  Boden 

I  •osgefHUIt  auf  dem  iu  den  Fluteo  Ireibende  Frttohle  keineii  und 

wachseo.  So  entslehn  dorefa  die  v«geleli¥e  Tbiligkeit  dieeer  klei- 
nen Thierehen  gtünende  Inseln  des  Weltmeers.  Uk  viel  giNlaie 
rer  Ausdehnung  haben  uns  IHlbere  geologiselie  B|knA0B  'der  Brd« 
Zou^'ui.sse  solcher  Biltluiik'en  liinlerlüssi'n .  uml  wieder  siitü  «>s 
hier  th'r  klcin-lfii  <>[■-, im -.itifitn^n  .  ffic  kiv'üei-  iiiifl  kalksch^ihgcii 
liiliiMii  ica  und  .»n<lerc  wenij^  Isohi  i -u  liendc  (iutUuigeu,  ileren 
uitgkublicbtin  Mengen  die  lirdoberllacbe  viele  berforaleolieode 
ZOge  ihrer  Geslall  verdankl.  Polythalamien  bilden  ausgedehnle 
Kreideleger;  Nammniilen  Selsen  In  der  Umgegend  des  MUtolmeers 
ganze  Gebirg«  sosammen;  fast  nur  aus  Schalen  von  tUUfoien, 
deren  mehrere  MilHoncn  eine  Unze  wie};en.  besieht  der  Grubkalk, 
wrh  litT  «las  Bocken  l'.triN   IVillt  un*!   --fil    l  ilirlimtUfi  Irn  /ui 

Krhauung  der  liatipi^Udl  |<edient  hat.  Cief;;en  diese  Wirkungen 
der  organischen  Bildiuif^slriebe  verschwindet  AUes,  was  die  be«* 
wttsste  Anstrengung  intelligenter  Kalle  herYorgebnohi  bat. 

».  *«. 

Von  dem  VerhaiinisK  des  Eiu^nlneii  zu  dem  Ge&amml* 

leben  der  Natur. 

575.  Wir  haben  die  Einflüsse  belraehtel,  welche  im  Bin- 
/einen  die  kosmischen  Kräfte  auf  die  organischen  Kttrper  aus- 
üben, und  heben  die  Stofle,  die  dem  Leben  dienen,  in  ihrer 
beständigen  Wandening  begleitet  Aber  nicht  nar  in  diesen  eln- 
selnen  Beiiehungen  ist  das  erganlsche  Leben  abhängig  von  der 
Gesammtheit  der  Natur,  sondern  wie  jeder  Theil  eines  Organis- 
mus, obgleich  nicht  selbst  der  Lebensform  des  Ganzen  fähig, 
dorlj  tli»»  \vi'(  liselnden  Stimmun^jen  des!*elhen  als  S eranderungen 
seiner  eignen  ihali^keil  irj^endwie  millcidel,  so  soll  auch  das 
lebendige  Reich  überhaupt  als  Glied  eines  Gesaountlebens  der 
Netor  die  abwechselnden  Phasen  desselben  wiederspiegeln.  Ge- 
wiss ist  die  Idee  eines  gesnelnsamen  Bandes,  nicht  nur  des  Ne- 
Jbeneinanderseins  oder  causaler  Wechselwirkung  im  Binseinen,  son- 
dern eines  wesenilirhen  Zu<(.imnicnhangeH  der  Welt,  dessen  Sinn 
in  jeder  rn<lli<'h(Mi  Kix'hoijumt;  auch  unmiltflhar  .su;h  ausdrOckl, 
auch  für  die  allgemeine  i'hysiologie  ein  Zielpunkt  nothwendiger 
Untersuchung.  Allein  die  Sehnsucht  nach  einer  Anschauung,  weidie 
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mit  dichterischer  Tk^  «fid  Mk  zv^leMi  nil  wjWMchaftHfham 

Kl  liste  jenes  gemeinsame  Band  enlliülllo,   kann  doch  nicht  seihst 
schon  für  die  Erfiilluns;  der  Auffj;abo  goHon.     li\  den  \  ielfältigeii 
Versuchen«  welche  eine  neuere  Aichtung  der  l'hilosophie  und 
philosophischer  NatorbetraehUiiig  gemaebi  hei,  dieeen  ideeten  Z«- 
seBimenhaiig  der  Netor  aofeudecken,  ktfanea  wir  aber  ia  der 
Thal  nur  die  poetieohe  Sehnsucht,  niier  keine  BelHedleiung  der- 
selben erblicken.    Die  Züge,  die  man  ron  dem  Leben  der  Brde 
anzugeben  wusste,  ersclu mcn  uns  unbedeutend,   die  Sympathie, 
mit  welclier  das  ortinnisclie  Lehen  sie  wiederholen  <oli,  eutwe- 
der  nicht  vorhanden,  oder  deutlich  auf  eine  unmittelbare  causale 
Ak>liäDgigkeit  desselben  von  den  nmbssenderen  Veränderungen  in 
der  Lage  des  Erdbatts  zuraokzufQfaron;  fttr  den  myeliscben  Eio^ 
flnss  astraHseher  und  teUurischer  Goostellationen,  den  die  ffaan- 
tasie  80|i;ern  fesüiallen  möchte,  ist  fremde  in  den  Hraeheinitngeo« 
auf  welche  die  Speciilalion  sicli  besonders  mit  ihren  Versuchen 
der  Interpretation  beschrankt  liat,  wenig  fester  BoUt  fj  zu  finden. 
Der  Wechsel  der  Jahren  -  und  Tageszeiten  ist  für  die  Erde  selbst 
kaum  ein  eingreifender  Lebensprocess  zu  nennen,  dessen  En^ 
wicklungsscbwankungen  das  orgairische  Leben  sympalbetisoh  Ibeilte; 
die  verschiedenen  EinOflsse  der  Sonne,  welohe  jene  Perioden  be» 
gleiten,  berOhren  kamn  mehr  als  die  Oberfliobe  der  Brde  vnd 
sie  lassen  den  inneren  Erdkern  unverändert  als  ein  gleiehgilttgcs 
Substrat  fortbestehn ,  dessen  äusserlicho  Verändeningen  or- 
ganische Leben  als  Bedingungen  seiner  Entfaltung  benutzt.  Wie 
wir  auch  unsere  Phantasie  anstrengen  mögen,  wir  kommen  nksbt 
tiefer  in  das  Innere  der  Sache,  wenn  wir  wilUclIhrlieh  Spannung»-' 
verbiltnisse  und  Polaritäten  zwisdien  firde  und  Sonne,  Gehirn 
und  Sympathicus  erdichten,  und  der  Umkebrung  dieser  Yerhült« 
nisse  Im  Makrokosmus  eine  ähnliche  im  Mikrokosmus  folgen  las- 
sen.   Die  l  niiiüglicbkeil ,    die  Realität  dieser  Traume  in  irgend 
einer  dcuUichen   und   anschaulichen  i:irsciieioung  nachzuweiseo, 
überzeugt  uns  zuletzt,  dass  auf  diesem  Wege  Zvm  LangweülgM 
viel,  aber  nichts  Tiefisinniges  su  erreichen  ist 

576.  Eine  Tbatsacbe  wird  man  uns  einwerfen.  Zwir  das 
Bntschlummem  der  Vegetation  und  manches  Thierlebette  im  Whi- 
ter  sei  deutlich  von  dem  Zurückweichen  ihrer  LebeusbcdingungeQ 
abhängig;  aber  der  gewöhniiciic  bchiaf  wenigstens  beweise  ^ 
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ff  ncn  periodischen  Tiefstand  der  Lebenskraft,  der  von  äussern  Ein- 

r  fliisscn  nicht  sowohl  abhängig  sei,  als  vielmehr  ein  sympathisches 

i  Gegenbild   des  Schlummers  der  übrigen  Natur.     Man  hat  dies 

freilich  oft  behauptet  ;  gleichwohl  ist  nicht  eiii/usehn,  worin  die- 
f  ser  enlsprechende  Schlaf  der  übrigen  Natur  bcstehn  soll.  Die 

I  Stürme  gehn  Nachts  wie  Tags  ihren  Weg;  keine  Bewegung  und 

I  Verancleruiig  des  Luflkreises,  kein  chemischer  Process,  nicht  ein- 

mal der  EinHuss  tles  Lichtes  ist  durchaus  von  der  Stille  der  Nacht 
ausgeschlossen.  Die  Thierwelt  wiederholt  nicht  in  ihrem  Schlafe 
»liese  Ruhe  der  Natur,  sondern  erzeugt  sie  durch  denselben.  Und 
auch  das  ja  nicht  allgemein.  Es  gibt  viehuchr  keine  Stunde  der 
Nacht  und  des  Tages,  in  welcher  nicht  die  Lebendigkeit  irgend 
einer  Thierklasse  erwachte  oder  ihren  Höhepunkt  erreichte,  und 
wenn  die  Mehrzahl  derselben  allerdings  an  ein  Leben  im  Lichte 
gebunden  ist,  so  liegt  die  Zweckmässigkeit  dieser  Einrichtung 
nahe  genug,  um  die  Annahme  mystischer  Sympathien  mit  dem 
„kosmisch- tellurischen  S|)annungSYerhältniss  der  Sonne"  überflüs- 
sig zu  machen.  Die  Erscheinung  des  Schlafes  ist  übrigens  räth- 
selhafl  genug;  wir  müssen  uns  vorbehalten,  in  der  Physiologie 
des  geistigen  Lebens  auf  sie  zurückzukommen.  Denn  was  das 
körperliche  Leben  betrifll,  so  war  es  kaum  nölhig,  die  nur  sehr 
oberflächlich  bekannten  Veränderungen  anzuführen ,  die  es  wäh- 
rend des  Schlummers  erleidet,  hauptsächlich  da  die  ökonomische 
Nolhwendigkeit  dieser  lang  dauernden  und  oft  wiederkehrenden 
Pause  in  den  meisten  animalischen  Verrichtungen  uns  bisher  gänz- 
lich unbekaiuit  ist.  Leicht  ist  es  zu  sagen,  dass  die  Lebensthä- 
tigkeit  Aich  erschöpfe  und  eines  Wiederersatzes  durch  Rulie  be- 
dürftig sei;  schwer  dagegen  wird  der  Nachweis  sein,  warum  der 
Wicderersatz  nicht  stet  ig,  ohne  so  vollkommne  Unterbrechung 
der  Leistungen  erfolgen  konnte  oder  sollte.  Wir  begreifen  den 
Nutzen,  aber  nicht  die  Nolhwendigkeit,  das  Nützliche  auf  die- 
sem Wege  zu  verwirklichen.  Wir  wissen  übrigens,  dass  das 
wirkliche  Eintreten  des  Schlafe»  nicht  auf  jene  Erschöpfung  der 
Kräfte  wartet,  sondern  durch  Gewohnheit  und  zum  Theil  durch 
den  Rinfluss  des  Willens  an  jede  beliebige  Zeit  gebunden  wer- 
den kann.  Das  Bodürfniss,  dem  der  Schlaf  abhelfen  soll,  ist  also 
nicht  zugleich  das  einzige  physische  Motiv,  das  ihn  hervorbringt. 
577.    Wir  wollen  ebenso  wenig  weitläuflig  sein  über  eine 
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Anzahl  periodischer  SchwaHkungca  iu  dcii  physiologischen  Ver- 
richtui);^en,   die  man  beobachtet,  ja  selbst  auf  ihre  kosmischen 
Uraacliea  zurückgeführt  zu  haben  glaubt.  Waren  selbst  die  Thai- 
sMhea  zweifeUos,  so  würde  es  doch  wenig  Werth  für  die  aUg^ 
meine  Pbywologte  haben,  m  wiflsen,  da»  in  den  FriUiqgs*  und 
SoBunermonalea  die  TnD88|dralion  steigt,  die  HamabsoDderang 
sinirt,  und  der  umgekeliHe  Fall  In  den  fciUem  Jahreszeiten  ein- 
trilt;  tiasi»  im  Winter  der  Korper  an  Gewicht  zunimmt,  im  Sum- 
mer ab;    dass  in  der  Naclit  das  bildende  Leben  thätigcr  sein 
soll,  als  am  Tage;  dass  zu  gewissen  noch  immer  viel  bestritte- 
nen Stunden  Maxima  und  Minima  der  Pulsfrequenz  eimreten,  dins 
nil  abnehmendem  Monde  die  Eesorpüon,  mil  zonehmendem  die 
ptestische  Anbädqng  wachse;  dass  das  Früliiafar  die  meisten,  der 
Herbst  die  wenigsten  Coneeplionen  und  Todeefülie  mH  sieh  bringe. 
Alle  diese  Erscheinungen,  vorausgesetzt,  dass  sie  richtig  beobach- 
tet sind,  unterliegen  einem  zu  verwickelten  Compiex  von  IJm- 
ständen,  als  dass  man  sie  zum  Beweise  einer  sympathischen  Pe- 
riodicitäi  des  organisehen  und  des  tellurischen  Lebens  benutzen 
dOrlle.   Sie  mOgen  zun  Iheil  directe'  Wirltungen  Süsserer  Blo- 
fldsse  sein,  zum  Theii  aber  auf  immanenten  Feriodloitäten  beni- 
hen,  welehe  der  Lauf  des  organisehen  Lebens,  nidil  einem  ähn- 
liehen  Gyclus  des  Erdlebens,  sondern  einer  gewissen  Winlrr- 
kehr  güubtigcr  benutzbarer  Umstände  cii [sprechend,  aus  sich  selbst, 
entwickelt;  zum  allergrössteu  Theilc  sind  sie  wahrscheiuUch  nur 
sehr  vermittelte  Folgen,  welche  diese  beiden  angeführten  Kreise 
von  Ursachen  unter  der  Verkettung  der  Icflnstüohen  Lebensrer- 
bäHnisse  des  menschlichen  Geschlechtes  heiMHUiren  zollssen. 
iMnr  eine  gleich  ausIdhrUche  StatistU^  Ober  die  natdrUche  Lebens- 
geschichte ungezahmter  freilebender  Tbicrc  könnte  einen  physiu- 
iogischen  Werth  haben,  der  dem  gliche,  welchen  jene  Beob- 
achtungen zum  Iheii  wenigstens  für  die  vuUeudete  Thatsacbe  des 
socialen  Lebens  der  Menschen  besitzen.  i 

578.  Dennoch  gibt  es  Thatsachen,  welche  zu  jenam  6e*> 
danken  eines  allgemeinen  Matuilelhens  zurückfüliren,  das  aus 
sich  selbst  heraus  alle  einzelnen  BrM^einungen  gleichzeitig  eni- 
wickelt.  So  wie  wir  in  dem  Keime  eines  organischen  We- 
sens die  verschiedenen  Glieder  schein l),ir  luiabhanfrit;  und  doch 
so  eutäteheu  sehen,  dass  sie  ausgebüUet  sieb  zu  dem  gcsetzlich^u 
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Ganzen  einer  typiMhen  Oisaniiilion  inttmineaaoUieiMen,  so  se- 
hen wir  taveendliMh  «ueh  Im  groasen  Gemen  der  Natur  einielne 

Wesen,  auf  die  bestimmtesten,  engbegremclen  Bedingungen  Uirer 
künfUgen  Existenz  berechnet,  sicli  frulilich  und  unabhängig  ge- 
stalten und  der  Naturlauf  verfehlt  nicht,  die  Umstiinde,  auf  die 
sie  boOlen,  wirklich  nachzuerzeugen.  Mit  dem  Ausschlüpfen  des 
Wurmes  aus  seinem  Ble  bilden  sieh  auch  die  ersten  larten  Pflan* 
zenkeime  zu  seiner  Nahrung;  wenn  das  Junge  Inseot  seine  Puppe 
durchbricht,  sprossen  zugleich  die  Blütler  der  besUmmlen  Baum- 
art,  die  zu  seinem  Aufenthalte  dienen  wird;  wenn  Umwälzungen 
der  Jahreszeit  bevor&ttihn,  die  die  Fortdauer  derselben  Lebens- 
weise gefährden,  bemüchtigcn  sich  die  Wandertriebe  oder  jene 
wunderbaren  Vorgefühle  der  Ihierischen  Seele,  durch  welche  sie 
zur  Vorbereitung  der  nächsten  Verwandlung,  zur  Einpuppung,  zur 
Häutung,  ZV  Mauser,  sdückUobe  Orte  und  Bedingungen  aufUieht. 
Gleiche  Voigetthle  leiten  das  Geschäft  der  Poripllanzung;  mit 
den  mannigfochsten  Instlneten  sichem  die  Thiere  Ihrer  Brat  eine 
Lagorungsstiilte ,  in  der  sie  den  erweckenden  Lobeiisrcizen  aufs 
günstigste  ausgesetzt,  und  mit  Nahrung  wie  mit  den  speciell- 
sten  Bedürfnissen,  welche  die  eigenthümliclie  Lebensweise  ihrer 
GaUung  erfordern  kann,  versehen  sind.  Zur  rechten  Zeit,  wenn 
der  Pollen  der  Antheren  dlöciseher  Pflanzen  reift,  treten  die 
Winde  oder  Wellen  hinzu,  um  Ihn  der  weibBcheii  BIflthe  zuzu- 
fahren, Inaeeten,  den  Honigsaft  der  Blumen  aofinichend,  Uber- 
nehmen  es,  die  Befruchtuuj^  des  vegt  labilisciiea  liiMches  durch 
Verbreitung  des  Bh'ithenstaubes  zu  befördern.  So  vern<>(  !iti  n  >ich 
im  Laute  der  Natur  unzählige  Fäden,  die  zuerst  unabhängig  an- 
geknüpft schienen,  zu  einem  überall  sinnvollen  Gewei>e,  und  er-» 
wecken  uns  die  Ahnung  eines  einzigen.  Alles  zusammenhaltenden 
und  Oberwaebenden  BUdnngstriebes,  dessen  gleich  unmittelbare 
Aeusserung  jedes  efaizelne  Leben  ist  Gewiss  müssen  wir  aller- 
dings für  die  erste  Begründuni;  dieser  in  sich  zusammenstimmen- 
den Welt  an  die  Kintn  ii  des  schatfentien  Princips  plauljon,  in 
welcher  die  Einheit  des  Wcltplanes  allein  ihren  Ursprung  lindeu 
kann.  Doch  reichen  die  erwähnten  Erscheinungen  nicht  hin, 
mit  gleicher  Notbwendigkeit  ein  noch  fortwährendes  Wirken  jenes 
einheitlichen  Lebens,  oder  die  noch  fortdauernde  Bzlstenz  eines 
Gesammtlebena  der  Erde  zu  beweisen,  welches  mehr  als  das 
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harmonische  Hesiilint  jener  unzaliiigon  einzolnon  Biiiliin^striehe 
wäre.    Einmal  zu  gegensciliger  Wechselwirkung  angeorduel,  er 
ballen  sich  diese  einzelnen  Lebenskrelse  durch  die  immanoiile 
PeriodiciUlt  ihres  mechanischen  Lebenslanfe  stets  in  Jenen  anf^ 
einander  berechneten  Balinen,  in  welchen  sie  für  den  ersten 
Blick  nur  durch  eine  höhere  Alles  nnfassende  Einheit  der  Macht 
Retriebcn,  sicli  zu  bogegnon  scheinen.    Un<I  übcMdies  werden  sie 
durch  i^Utts  wioch'rkehrciKlc   regulireiuJe  Kinnüssc    in  ihren  Be- 
ziehungen erhalten.    Der  ümlnur  der  Jahreszeiten  bringt  bei  ei* 
ner  bestimmten  Stellung  der  Erde  eine  Summe  von  Bedingnngea 
herbei,  die  zugleich  das  Thier  und  zugleich  die  Pflanze,  4fo  sein 
Wohnort  sein  wird,  entwickeln.    Keines  braucht  Ton  andern, 
die  allgemeine  Macht  aber,  auf  welcher  ihre  eorrespondvende 
Enlwiik-Iuiig  beruht,  braucht  von  keinem  von  lieiden  zu  wissen. 
Eine  im  Jahrosvorlanf  sich  allmählich  abwickcliHle  KinUe  physi- 
scher Zustände  dient  der  Kntfaitung  unzähliger  Entwicklungscnr- 
ven  als  gemeinschaftliche  Abscissenlinie.    An  jedem '^oidUe  die* 
ser  Abscissen  stehen  die  zu  ihm  gehörigen  Ordinalen  der  ver- 
schiedenen Entwicklnngscurven  in  Yerhäitnissen,  deren  Teleolo- 
gie  durch  die  beständigen  Gleichungen  der  Cnnren  und  ihren 
gemciii^aiiien  Anfangsputikl  einmal  für  immer  feslgostelll  isl.  So- 
weit wir  daher  in  jener  Reihe  der  bedingendi'U  physisclien  Ver- 
änderungen gef^elzlöse  Wechsel  eintreten  selien,   wie  dies  z.  B. 
In  Bezug  auf  die  Witterungsverhältntsse  wenigstens  für  beschränkte 
Undergeblete  der  Fall  ist,  oder  so  weit  die  WillkOhr  der  leben- 
digen Wesen  im  Einzelnen  unberechenbar  einwirkt:  so  weH  se- 
hen wir  auch  Schwankungen  in  dem  Bestände  des  orgnnisehen 
Lebens,  und  die  gogenseilige  Anpassung  der  äussern  Bedingungen 
und  li  T  Entvvu'kl(iri-->iuieii  des  Lebendigen  fehlt.     Viele  Thier- 
gattungen gehen  durch  verspäteten  Frühling  und  Dazwischeokunft 
neuen  Wioterwetters   fast  zu  Grunde;   die  Fruchtbildung  der 
Bäume  schwankt  in  einzelnen  Jahren  in  sehr  weiten  Orenzen; 
nur  die  einmal  eingerichtete  Ueberzahl  der  Samen,  die  beide 
bilden,  bewirkt  die  Wiederausbreitong  des  Stromes  der  Leben* 
digkcit,  der  sich  zeitweilig  in  ein  enges  und  schmales  Bett  zu- 
sammengezogen bat. 

579.  Ein  forldauerndes  Gesanimtleben  der  Natur,  welches 
nicht  nur  die  jedesmalige  Summe  der  Einzelieben  wäre,  fände 
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nur  stell,  wenn  skUk  Proeene  der  Compensalion  zeigten,  wwin 
also  die  Störungen,  die  irgend  eine  Lebensentwicklung  bcdroli- 
len,  von  nndern  Punkten  der  Natur  her  ausf^leich  ihIc  Rückwirk- 
ungen erzeugten,  indem  alle  EmzcUcbcn  gleich  den  Theilen  eines 
Körpers,  sich  ia  einer  Wechselwirkung  befanden ,  welche  die  Ab- 
weichungen des  einen  xnm  Dmck  (Or  endre  werden  liessen.  Auch 
solche  Brseheinungen  fahlen  nichl;  sie  kommen  zahlreich  in  der 
Statlstiic  der  physischen  ond  moralischen  Verhillnisse  der  mensch- 
lichen Gesellschaft  vor.  Lassen  wir  ron  diesen  Thatsachen  alle 
die  beiseit,  in  welchen  die  rückwirkende  (j)riii)iM)salion  zum  Theil 
wenij?stens  durch  gesellschaftliche  ßezieiiungen  des  Lebens  ent- 
steht, so  bleibt  ein  Phänomen  übrig,  das  wir  nur  von  einem 
Zusammenhang  organisirender  NaUirlu*iAe  ableiten  kön^n,  die 
Constanz  der  Geschlechter  nimlich,  die  sich  sIelSte  einem 
für  die  FortpHanzung  der  Gattung  zweckmässigen  Verhaltnisse  er- 
zeugen. Brächte  jedes  Paar  einer  Thierspecics ,  wie  dies  für  ei- 
iii|^e  der  Kall  sein  mag,  stels  mannliche  und  weibliche  Nachl^oin- 
men  in  bestimmter  Pr(iii()rlioii  hervor,  so  würde  dieses  Phäno- 
men unler  den  vorigen  Gesichtspunkt  einer  Beständigkeit  zurück- 
iallen,  die  in  dem  Aildungstnebe  des  einzelnen  Organismus  ihren 
Grund  hätte.  In  dem  menschlichen  Leben  isl  dies  entschieden 
nicht  der  Fall;  die  Propoftton,  weUshe  die  Fortdauer  der  Ge- 
schlechlsdiirerenz  und  der  Gattung  sichert,  findet  nur  im  Durch- 
sclmitt  sehr  grosser  Anzahlen  statt ;  das  einzelne  Paar  weicht  in 
seinen  Erzeugungen  weit  von  ihr  ab.  Wir  wissen  nicht,  winon 
das  Geschlecht  des  Embryo  abhangt,  und  haben  keine  Ahnung 
der  Mittel,  durch  die  die  Natur  die  locate  Ueberzahl  männlidier 
Geburten  durch  eine  Steigerung  weiblicher  an  einem  andern  Orte 
ausgleicht.  Doch  da  die  Thatsache  feststeht,  so  müssen  wir 
ohne  Zweifel  an  eine  Aber  das  einzelne  Individuum  hinausge- 
hende Kraft  der  Natur  glauben,  welche  den  Bestand  der  Gattung 
regulirt.  Die  Betrachtung  des  geistigen  Lehens  wiwl  un>  ilni- 
lichü  iiattisel  darbieten.  Dennoch  wini  sich  zeiüien ,  dass  die 
Vorgefühle,  die  Insttnote,  welche  die  Tiüere  auf  zukünftige  Ver- 
änderungen der  äussern  Bedingungen  oder  auf  die  Bedürftiine 
der  Gattung  Rücksicht  nehmen  lassen,  nicht  ohne  physische  Ver« 
miUlungen-  sind.  Sie  hängen  theiU  vom  hnmanenten  Ablauf  Ih- 
res Lebens  als  regelmassige  dureh  kdrperlidie  EntwioklungsstuHin 
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herbeigefSbrte  Epochen  ihrer  psychischen  AusbHdung  ab,  IheBs 
von  unmiUelharen  Wecfaselwirkongen  mil  der  Auaseiiwelt,  die 

uns  entgehen,  weil  sie  nicht  die  Form  der  LeMungen  unserer 
cipnen  Sinnesorgane  haben.    Die  Consianz  der  Geschlechter  ma<  l*t 
eine  ähnliche  Erklärung  schwierig.    Gleichwohl  kann  nns  dieses 
auffallende  Phänomen  nicht  zu  einer  Umgestaltung  der  Principieo 
bewegen,  denen  wir  bisher  in  der  Betraohtang  des  Lebens  ge- 
folgt sind.    Wir  sprechen  Tiehnehr  nur  etwatf  sich  von  selbst 
Verstehendes  ans,  wenn  wir  behanpten,  dass  auch  Ar  diese  Er- 
scheinung eine  mechanische  Brklüning  möglich  und  notbwendig 
sei.    Denn  snb.il  l  nicht  nur  ein  l-araileiismus  unabhängiger  Ent- 
wicklungen,  boiHiern  eine  (lotnponsalion  der  Abweichungen  fier 
einen  durcli  UmgestaltuDg  der  andern  stalKinden  soU,  so  luuss 
nothwendig  das  gemeinsame  Band,  welches  beide  umschJiessi^ 
sensibel  lür  Jene  .Abweichungen  sein  und  dnrcii  den  KoAru^ 
den  es  von  ihnen  erfiihrt,  tur  Bkiseugung  der  oompensireiiiieD 
Thfitigkeit  gezwungen  werden. 


Wir  haben  die  Erscheinungen  des  Lebens  nun  bis  zu  die- 
sem Schlusspunkte  verfolgt,  der  uns  eine  natürhche  Veranlassung 
gibt,  auf  die  befolgten  Principien  der  Beurtheilung  und  auf  die 
Wege  der  Untersuchung,  die  sich  für  die  Zukunft  hie  und  da 
zu  «rttlTnen  schienen,  einen  kurzen  IHiek  znrffokzuweH^.  NMit 
Alles,  was  von  allgemeinen  Gesichtspunklen  aus  üherh  uipf  an 
dem  Leben  würdiger  Gegenstand  der  Betrachtung  sein  kann,  ist 
Gegeubtaud  der  unsrigen  gewesen;  der  ungenioinu  Keichthum 
merkwördiger  Verhältnisse  bat  «ns  zu  einer  Tbeiiung  der  ArbetI 
genölhigt,  die  wahrscheinlich  noch  lange  das  Zerfiillen  der  Bio* 
logie  in  verschiedene  Wlssensdiaften  unvermeidlich  machen  wird. 
Wir  haben  in  dem  ersten  Buche  unserer  üebertegungen  so  um- 
fassend, als  es  uns  gelingen  wollte,  die  möglichen  Standpunkte 
zu  verzeichnen  gesucht,  die  an  die  BetrachUmg  des  Lebens  über- 
haupt ein  Recht  haben;  aber  wir  sind  im  Verfolg  mil  Vorliebe 
darauf  ausgegangen,  einerseits  die  mechanischen  Zusammenhänge 
aulkusuchen,  welche  die  Lebenserscheinungen  vermitteln,  ander- 
seits die  Combination  mechanischer  Mittel,  deren  die  Nalor  sich 
zur  Erzeugung  des  Lebens  zu  bedienen  pflegt,  in  ihren  eigen- 
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ttiainlichen  allgemeiiiea  Pormn  hervunuheben.  Bs  kam  gleich- 
zeitig danuf  an,  den  Qrgaoisinus  als  llasoblne,  und  diese  Ma- 
schine als  eine  or^nische  darzustellen.    Wir  sind  deslialb  theil- 

liahiiilos  an  vicici)   KiiizclhcUcii   chemischer  und  physikalischer 
Unlersiirhun^on  v(h  übergegangen ,  die  für  <Ue  spccijMlo  Physiolo- 
gie sehr  grossen  WcrUi  haben  mögen,  für  die  allgemeiue  dage- 
gen sehr  geringen  beätzen,  da  sie  nur  beweisen»  was  sich  für 
UD8  von  selbst  verstand,  dass  nämKch  alle  organischen  Procesae 
deo  physischen  Natnrgesetsen  gehorchen,  nicht  aber  seigen,  was 
wir  gern  i^ewnsst  hätten,  wie  In  jedem  Falle  diese  physiseheii 
Verhältnisse   zu  oiucr   physiologisch   werthvoilcn  Arbeil  benutzt 
worden.     In  dieser  Hinsiclil  wird  die  nlli;(Miieinc  Physiologie  so 
lange  sehr  unvollkommen  bleiben,  bis  ihr  eine  hinlänglich  aus- 
gebildete vergleichende  Physiologie  zur  Seite  steht.     In  den 
Verfaühnissen  des  Lebens  durchkreasen  sich  Qbera|l  die  allgemei- 
nen fiBStgehaltenen  Typen  der  Bildung  mit  den  teleologisehen 
Anforderungen  specilischer  Bedttrfoisse.    Die  Tergleichende  Phy- 
siologie, auf  den  Bau  und  die  Functionen  des  Korpers  gleich 
sehr,   wie  auf  die  Lebensweise  der  Geschöpfe  Kucksicht  neh- 
mend, muss  uns  lehren,  welchen  bpielrauin  der  Accommodation 
diese  Typen  gestatten,  und  durch  welche  Modificationen  sie  zu 
dem  zusammenstimmenden  Ganzen  einer  einzelnen  Geschöpfgai- 
tung  ausgearbeitet  werden  iLtfnnen.    Die  allgemeine  Physiologie 
muss  von  dem  eigenthOmlichen  Bauplane  absehen,  nach  welchem 
die  fiberall  verwendbaren  Materialien,    die  sie  untersucht,  die 
StofTe,  Kräfte  und  Processc,  zu  einem  besliiiiinten  Gebäude  ver- 
wandt werden;    aber   ohne    eine   ausgedehiilo   Uehersiehl  über 
diese  Plane  versteht  sie  ohne  Zweifel  häutig  auch  die  Form  der 
Bausteine  nicht,  die  schon  mit  Rücksicht  auf  sie  gebildet  ist. 
Neben  dieser  Auijgabe  steht  die  andere,  den  ästhetischen  idea- 
len Werth  jener  eigenthflmllchen  Züge  darzuslellen,  die  gleich 
allgemein  und  gleich  Mn  Individuallsirt,  wie  die  Ökonomischen 
Grundlagen  der  Orpauisalion,    sich  durch  das  ganze  Gebiet  des 
Lebens  liindurcli  ^i^l()lgen  lassen.    Auf  dieses  Grenzgebiet  zwi- 
schen Aesthelik  und  Physiologie  lioffen  wir  bei  anderer  Ge- 
legenheit zurückzuk>ommen.    Soweit  endUch  das  Leben  über  die 
ästhetische  Anschauung  hioaus  eine  speculative  -verlangt  oder  zu- 
läast,  müssen  wir  einen  gedeihlMen  Anfing  von  einer  völligen 
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bmgafltaltOBg  uasecar  NaturphiUfopiite  «UuMiclg  laaohea.  Dia 
Prinoi|iieii  mmnr  uMobanisühen  BelraefatangBweia^.iler  SÜi^  «ad 
nichl  die  leUten  und  wabran  Gründe  des  Gesebehens,  sondm 
AMnwiatoren  derselben.    Ihre  durchgängige  An?¥endung  auf  M& 

Krhcheinungen  des  Lebens  inuss  der  erste  nolh wendige^  aber  darf 
nolhwendig  luciü  tler  letzte  Schritt  sein.    Wir  halten  es  für  eine 
imeriässli(  he  Aufgabe,   von  einem  speculativen  St<iud|>unkt  aus 
w  Recbtfertignng  dieser  pmklispben  Anwendon^  derselbea  so 
streben.   Diese  Arbeil  ist  weder  eines  Tages,  nnefa  eines  Mai»' 
ttss.    Gelänge  sie,  so  würde  dieser  nnvoUkomnme  Ümrfss  allge- 
meiner Physiologie,  den  wir  jetet  beendigen,  dureh'Tnrttelcflllhrun^ 
der  Erscheinungen  auf  die  waliren   und   eciilen  W  it  ks  auLeileii 
der  Dinge   denjenigen    grössere   Befriedigung  ge\%aiiren,  deren 
Wunsch,  neben  den  äussern  Zusammenhangen  «uisb  das  iiioere 
Band  der  Erei|pisäe  kennen  zu  lernen,  für  den  ipigenwäsUgen 
Zustand  unserer  Brkenntniss  zu  ungeduldig  ist. 


■ 
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